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Titelbild : 

Um eine bestimmte Nachhallzeit, die bekanntlich eine der 
wichtigsten charakteristischen Eigenschaften von Studio- 
räumen ist, zu erreichen, werden die Aufnahmeräume mit 
Schallschluckern verschiedenster Art ausgestattet. Unser 
Bild zeigt als Beispiel die Wand- und Deckenverkleidung 
des großen Sendesaales vom Staatlichen Rundfunk- 
komitee. Über verschiedene Meßmethoden der Nachhall- 
zeit berichten wir auf Seite 66ff. Aufnahme: Blunck 
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DEMOKRATIE — ABER KONKRET! 


RADIO UND FERNSEHEN besuchte in den letzten Wochen 
des Jahres 1956 verschiedene Delegiertenkonferenzen von RFT- 
Betrieben im Raum Berlin, auf denen die neuen Betriebsgewerk- 
schaftsleitungen gewählt wurden. Diese Konferenzen waren zum 
Teil sehr interessant; aber in einer Beziehung wurden wir ent- 
täuscht. Wir hatten nämlich gehofft, daß auf diesen Dele- 
giertenkonferenzen auch über die konkreten Aufgaben eines 
Arbeiterkomitees in dem betreffenden Betrieb diskutiert werden 
würde. Denn hier handelt es sich um einen Riesenschritt vor- 
wärts in der organischen Weiterentwicklung unserer Demokra- 
tie, der jeden Kollegen angeht. Die Abschlüsse der Betriebs- 
kollektivverträge und die regelmäßigen Rechenschaftsberichte 
der Werkleitungen vor den BKV-Delegiertenkonferenzen, die 
Produktionsberatungen, die ökonomischen Konferenzen usw. 
gaben dem werktätigen Menschen bei uns zwar schon seit langem 
die Gelegenheit, zumindest beratend auf das Betriebsgeschehen 
einzuwirken. Aber die Arbeiterkomitees, die nicht nur mit 
beraten, sondern mit entscheiden und damit auch mit verant- 
wortlich sein sollen, stellen einen Höhepunkt in dieser Entwick- 
lung dar. In den Rechenschaftsberichten und Diskussionen auf 
den Delegiertenkonferenzen wurden jedoch die Arbeiterkomi- 
tees kaum erwähnt; und wenn schon ein Kollege über sie sprach, 
dann nur in allgemeinen Ausdrücken und nicht darüber, wie er 
sich ihre konkreten Aufgaben in seinem Betrieb vorstellt. Auch 
in den Betriebszeitungen ist die Diskussion über die Arbeiter- 
komitees bisher ungenügend, wenn sie auch teilweise begonnen 
hat (z. B. im VEB Funkwerk Erfurt). 

Dieser Zustand muß schnellstens verändert werden. Denn 
gerade in der Radio- und Fernmeldeindustrie haben die Ar- 
beiterkomitees so bedeutende Aufgaben wie kaum in einem 
anderen Industriezweig. Ein Beispiel: Eine unserer Hauptsorgen 
ist bekanntlich die Disproportionalität zwischen der Kapazität 
der Werke, die Bauelemente herstellen und der der geräteprodu- 
zierenden Betriebe. Selbstverständlich ist die Beseitigung dieser 
Disproportionalität eine Frage der richtigen Planung und damit 
eine Aufgabe der HV RFT oder noch höherer Organe. Sie kann 
niemals Aufgabe der Arbeiterkomitees sein. Aber bei Material- 
schwierigkeiten spielen nieht immer wirklich objektive Gründe 
die Hauptrolle. Es gibt auch solche Dinge, wie falsche oder zu 
späte Materialplanung auf betrieblicher Ebene oder zusätzlichen 
Materialbedarf auf Grund eines dem Betrieb plötzlich erteilten 
Sonderauftrages usw. Natürlich finden dann Verhandlungen auf 
Werkleiterebene zwischen dem gerätebauenden Werk und dem 
bauelementeproduzierenden Betrieb statt. Ich kann mir aber 
vorstellen, daß — parallel zu diesen Verhandlungen und sie in 
keiner Weise ersetzend — eine Aussprache von Arbeiterkomitee 
zu Arbeiterkomitee Wunder wirken könnte. Wir machen doch 
immer wieder die Erfahrung, daß, wenn Ingenieur zu Ingenieur 
und Arbeiter zu Arbeiter sprechen und sie gemeinsam über ihre 
Probleme beraten, die scheinbar unlösbarsten Probleme gelöst 
werden können. 

Das wäre ein Beispiel für die Tätigkeit von Arbeiterkomitees in 
unserer Industrie. Aber auf ihre Hauptaufgabe hat meiner An- 


sicht nach die Kollegin Margot Koch aus dem VEB Funkwerk 
Erfurt hingewiesen, als sie auf der Arbeiterkonferenz am 7. und 
8. Dezember 1956 in Berlin erklärte: „Unsere Kollegen ver- 
sprechen sich durch das Arbeiterkomitee eine bessere Zusammen- 
arbeit mit der Intelligenz“. Daß die technische Intelligenz nach 
den bisher bestehenden Vorstellungen in den Arbeiterkomitees 
eine bedeutende Rolle spielen soll, geht schon aus der Zusammen- 
setzung dieser Konferenz hervor, an der 703 Produktionsarbeiter 
und 167 Ingenieure teilnahmen. 

Worum geht es? Esist wohl keine Übertreibung, daß in unserem 
Industriezweig die technische Entwicklung — im Verhältnis zu 
anderen Industrien — am stürmischsten voranschreitet. Denken 
wir nur an die letzten 20 Jahre: Dezimeter- und Zentimeter- 
technik, Funknavigation, Transistoren — neue Gebiete, die zum 
Teil eine revolutionäre Umwälzung in unserer ohnehin nicht 
sehr alten Technik mit sich brachten. Hält man sich noch dazu 
unsere besondere Lage in der Deutschen Demokratischen Repu- 
blik vor Augen, daß wir nämlich vor kaum 10 Jahren praktisch 
auf einem absoluten Nullpunkt anfingen, und in dieser Zeit den 
Vorsprung anderer Länder zum Teil bereits eingeholt haben und 
den Rest sehr schnell einholen müssen, so ist es klar, daß es 
zwischen Entwicklung und Produktion zu einigen Konflikten 
kommen mußte. Ich denke dabei an die oft berechtigten Klagen 
der Kollegen aus der Produktion verschiedener Werke, daß sie 
von der Entwicklung keine wirklich fertigungsreifen Konstruk- 
tionsunterlagen erhalten. Entwickler wiederum klagen, — und 
auch oft zu recht — daß ihre Werkleitungen einerseits ihnen 
manchmal unmöglich kurze Termine für die Entwicklung kom- 
plizierter Geräte stellen, andererseits aber die Belange der Ent- 
wicklung — z. B. was Materialversorgung anbetrifft — zugun- 
sten derer der Produktion.zurückstellen. Diese Werkleiter ihrer- 
seits werden von der Notwendigkeit getrieben, den Export- 
kunden die besten und neuesten Geräte anzubieten, bei Strafe 
der Ausschaltung der Deutschen Demokratischen Republik aus 
dem Exportgeschäft. 

Außerdem sind sich wohl alle Sachkenner darüber einig, daß die 
Entwieklung mancher Geräte aus den verschiedensten Gründen 
viel zu lange gedauert hat. Andererseits heißt es, offene Türen 
einrennen, wenn man feststellt, daß in vielen Betrieben die 
Betriebsorganisation mit der schnellen Ausweitung der Werke 
nicht Schritt gehalten hat. 

So sind durch das schnelle Tempo der Entwicklung unserer 
Industrie und durch die Notwendigkeit zu noch schnellerer Ent- 
wicklung echte Probleme entstanden, echte Probleme in dem 
Sinne, daß jeder der Kontrahenten Recht hat. Meiner Meinung 
nach werden die Arbeiterkomitees außerordentlich viel zu ihrer 
Lösung beitragen können. Denn hier sitzen Produktionsarbeiter, 
gute Verwaltungsleute und Ingenieure mit dem Werkleiter zu- 
sammen, hier entscheiden sie, was möglich, und erfahren, was 
notwendig ist; und — meiner Ansicht nach der wesentlichste 
Punkt — sie selbst sind verantwortlich für die Durchführung 
ihrer eigenen Beschlüsse. Hier wird beraten, beschlossen und 
durchgeführt. Das ist Demokratie — aber konkret. NEL), 
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Dr. LOTHAR KEIBS 


Vergleich der verschiedenen Methoden zur Messung 


der Nachhallzeit in Hallräumen und Studios” 


In dem Beitrag „Neue Musik- und Hörspielstudios des Staatlichen Rundfunkkomitees“' in RADIO UND 
FERNSEHEN Nr. 7 (1956) wurde u. a. auch auf die Bedeutung der Na-hhallzeit für die Studios ein- 
gegangen und auf spätere Beiträge zu diesem Thema verwiesen. Die verschiedenen Meßverfahren zur Er- 
mittlung der Nachhallzeit erläutert nun der folgende Beitrag und bringt Ergebnisse systematischer Vergleichs- 
messungen an technischen Räumen des Staatlichen Rundfunkkomitees. 


Über Meßverfahren zur Ermittlung der Nachhallzeit ist in der 
Literatur schon oft berichtet worden. Aber obwohl durch Ein- 
führung der registrierenden Pegelschreiber das Aufzeichnungs- 
verfahren für den Verlauf des Abklingvorganges eindeutig erfaßt 
werden konnte, benutzten die einzelnen Verfasser dennoch ver- 
schiedenartige Anregungen des Raumes. 

Man erkannte sehr bald, daß rein sinusförmige Schallwellen zur 
Bestimmung der Nachhallzeit nicht geeignet sind, weil sich 
durch Reflexionenan den Raumbegrenzungen mehr oder weniger 
ausgeprägte stehende Wellen ausbilden. Hiermit ist eine starke 
Abhängigkeit des Schalldruckes vom Beobachtungsort ver- 
bunden, die die Messungen unsicher macht und auch gar nicht 
den Verhältnissen bei Beschallung mit Musik und Sprache ent- 
spricht. Aus diesen Überlegungen folgt, daß man raumakustische 
Messungen nicht mit einer diskreten Frequenz vornehmen kann, 
sondern nur mit einem Frequenzgemisch, dessen einzelne Fre- 
quenzen ein Frequenzband ausfüllen. Man ging daher dazu über, 
die Nachhallmessungen mit frequenzmodulierten Schwingungen, 
sogenannten Heul- oder Wobbelfrequenzen, auszuführen, die 
sich bekanntlich als eine Summe reiner Sinusschwingungen 
darstellen lassen. 

Das sich bei andauernder frequenzmodulierter Schwingung aus- 
bildende Frequenzspektrum läßt sich aus der mittleren Fre- 
quenz h, dem Frequenzhub Ah und der Wobbelfrequenz n nach 
der Funktion: 


+» 


Ah 
pem D n(Ẹ) sinea hån 


i= — o 


bestimmen, wobei Jı (x) die Besselfunktion der Ordnung A ist. 
Bei der Messung begrenzte man das Spektrum auf definierte 
Bandbreiten. Als Bandbreiten wurden Oktaven, Halboktaven 
und neuerdings auch !/,-Oktaven (Terzen) verwendet. Die Mes- 
sung wurde jeweils dem geometrischen Mittel des Filterdurch- 
laßbereiches zugeordnet. Es fehlt bei diesem Verfahren nicht an 
Hinweisen auf die Schwierigkeiten bei tiefen Frequenzen, da 
das Heultonspektrum nicht mehr genügend Einzelfrequenzen 
enthält, die mit Sicherheit die immer mehr auseinänderfallenden 
Eigenfrequenzen eines Raumes anzuregen vermögen. Dies trifft 
insbesondere bei kleinen Räumen zu. 

Ein anderes oft benutztes Verfahren [1] stützt sich auf die An- 
regung durch Geräusche. Geräusche besitzen ein kontinuierliches 
Spektrum und sind durch ein Fouriersches Integral: 


D œ 
p = [ C (w) - cos w t -do + f S(w)- sin wt : do 
o o 


darstellbar. Zur Erzeugung solcher kontinuierlicher Spektren 
kann z. B. das Widerstandsrauschen, der Schroteffekt, der 
Funkeleffekt, das Rauschen von Gasentladungen usw. nutzbar 
gemacht werden. Legt man den Rauschgenerator so aus, daß die 
Intensität pro Hz konstant ist, dann spricht man von einem 
„weißen Rauschen“ (white noise). 

Bei einem anderen bekannten Meßverfahren wird der zu unter- 
suchende Raum durch einen Knall angeregt, wie man ihn z. B. 
durch einen Schuß oder einen Feuerwerkskörper erzeugen kann 
[2], [3], [4], [6], [7], [8], [9]. Auch hier handelt es sich um ein 
kontinuierliches Spektrum. Die Fourieranalyse des Ausgleich- 
vorganges solcher Knalle ergibt nach Weber [5] eine Glocken- 
kurve. Bei tiefen Frequenzen steigt die Teiltonstärke pro Hz 
etwa proportional mit der Frequenz bis zu einem Maximum an. 
Bei hohen Frequenzen erfolgt ein Abfall umgekehrt proportional 
der Frequenz. Das Maximum hängt von der ausgelösten Gesamt- 
energie ab und liegt bei einer Knallpistole etwa bei 1000 Hz. 
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Einige Verfasser [1], [6], [7], [8] weisen auf den besonders 
glatten Verlauf der Abklingkurven — das Ausschwingen des 
Raumes erfolgte hier fast ohne Schwankungen — hin. Trendelen- 
burg erwähnt, daß für mittlere und hohe Frequenzen bei ein 
und derselben Meßstelle die Werte bis auf etwa !/,, Sekunde 
genau reproduzierbar waren. Furrer unterstreicht den prakti- 
schen Vorteil des kleineren Aufwandes an Apparaten. 
Schließlich hat man auch natürliche Klänge zur Untersuchung 
von Räumen benutzt, indem man zur Raumanregung kurz abge- 
setzte Orgelakkorde oder kurz abgerissene Fortissimostellen 
verwendete. Es fehlt auch hier und da nicht an Vergleichen 
zwischen Messungen mit natürlichen Klängen und Knallen [6], 
[9], wobei von einer bemerkenswerten Übereinstimmung 
zwischen beiden Verfahren gesprochen wird. 

Die ersten zusammenfassenden Ergebnisse der Vergleiche von 
Nachhallmessungen nach verschiedenen Methoden wurden im 
Jahre 1939 in den Mitteilungen des Deutschen Akustischen Aus- 
schusses im Rahmen einer Arbeit über Schluckgradvergleichs- 
messungen veröffentlicht [10]. Die Messungen wurden damals 
im großen Hallraum des Instituts für Schwingungsforschung 
Berlin durchgeführt und dienten vor allem der Frage, ob Mes- 
sungen mit Knallerregung etwas andere Werte liefern als Mes- 
sungen mit Heulton. Als Schallerregung für die Vergleichs- 
messungen wurden verwendet 


Kontinuum und Halboktavsieb, 

Schuß und Oktavsieb von Siemens, 

Heulton mit breitem Frequenzband, 

Heulton mit schmalem Frequenzband, 

Schuß und Halboktavsieb, 

Schuß und Oktavsieb mit sehr steilen Flanken. 


Das Ergebnis ist für vergleichende Nachhallzeitmessungen 
zwischen 250 und 2000 Hz im Bild 1 dargestellt. Die Werte 
streuten nicht systematisch und nicht viel mehr als normale 
Heultonmessungen. Dementsprechend ergaben auch einige 
Schluckgradmessungen, die einmal mit Schüssen und Oktavsieb 
mit steilen Flanken und einmal mit Heultönen ausgeführt 
wurden, zwischen 400 und 2000 Hz keine Unterschiede, die die 
Fehlergrenze überschritten, siehe Bild 2. 


Re} 
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Nachhallzeit ins —e 


2 E Za CR AE 2 CHE 
Frequenz in Hz ——— 


Bild 1: Nachhallzeit des großen Hallraumes des Instituts für Schwingungs- 
forschung, (157 m?, mit einer Person besetzt), gemessen mit verschiedenen 
Schallen 

Kontinuum und Halboktavsieb 

Schuß und Oktavsieb von Siemens 

Heulton mit breitem Frequenzband 

Heulton mit schmalem Frequenzband 

Schuß mit Halboktavsieb 

Schuß mit Oktavsieb mit sehr steilen Flanken 

Streubereich mit normalen Heultonmessungen 
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1) Nach einer Veröffentlichung im „Documentation and Information 
Bulletin OIR“ Nr. 2 (1956). 
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Bild 2: Schluckgrade nach verschiedenen Nachhallmeßverfahren 
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Heulton und Nachhallschreiber nach Meyer und Keidel 
Heulton und Neumann-Pegelschreiber 

Schuß mit Oktavsieb, Nachhallschreiber nach Meyer 
und Keidel 

Heulton und Nachhallschreiber nach Meyer und Keidel 
(Kontrollmessung, unmittelbar nach Schußmessung) 


Im Rahmen der akustischen Arbeiten an Bauten des Staatlichen 
Rundfunkkomitees und bei der Untersuchung von Schall- 
schluckstoffen ergab sich die Möglichkeit, noch einmal zwischen 
den verschiedenen Verfahren systematische Vergleichsmes- 
sungen in einem Hallraum von 114 m? sowie in einem Betriebs- 
raum, einem Saal von 4000 m?, der akustisch reguliert wurde 
(Zwischenmessung) durchzuführen. Als Meßverfahren wurden 
angewendet: 

1. Heulton mit Terzsieb im Empfangsteil, Frequenzhub 
+50 Hz bei allen Frequenzen, Heulfrequenz etwa 10 Hz. 
Weißes Rauschen mit Oktavsieb im Sendeteil und Terzsieb 
im Empfangsteil. 

Knalle mit Terzsieb im Empfangsteil und direkter Registrie- 
rung. 

Knalle, parallel zu 3, ohne Sieb auf Magnettonband aufge- 
nommen und später über Terzsieb abgespielt und registriert. 


Die verwendeten Anordnungen sind in den Bildern 3 bis 6 dar- 
gestellt. 


2. 
3. 


4. 


Messungen in einem Saal von 4000 më mit ziemlich gleich- 
mäßiger Verteilung der Schallschluckmittel 


Die Messungen wurden mit zwei verschiedenen Mikrofonstel- 
lungen durchgeführt. Die Schallerregung erfolgte jeweils etwa 
diagonal gegenüberliegend. Bei jeder Mikrofonstellung wurde 
dreimal mit Heulton, dreimal mit Rauschen und einmal mit 
Knallen gemessen. Da sich der ganze Frequenzbereich von 50 
bis 10000 Hz in 24 Terzbereiche unterteilt, ergaben sich hierbei 
336 Meßwerte. Die Knallmessung wurde 
für jede Mikrofonstellung in den verschie- 
denen Terzsiebbereichen nur einmal di- 


Ablesefehler gegenüber dem Mittelwert von beiden Beobachtern 
sind für Mikrofonstellung 1 im Saal in der Tabelle 1 in Prozent 
angegeben. Die positiven Vorzeichen bedeuten, daß Beobachter 
1 den höheren Wert, die negativen Vorzeichen, daß Beobachter 2 
den höheren Wert abgelesen hat. Der mittlere prozentuale Fehler 
bewegt sich, sofern man von den Frequenzen unter 250 Hz ab- 
sieht, um <4%. Die größeren Ablesefehler bei tiefen Frequen- 
zen erklären sich aus stärkeren Schwankungen der Abkling- 
kurven, die die Ablesung erschweren. 

Zur Beurteilung der Abweichungen der verchiedenen Verfahren 
gegeneinander wurde bei jeder einzelnen Meßreihe der Mittel- 
wert von beiden Beobachtern zugrunde gelegt. Der aus den drei 
Heultonmessungen sowie der aus den drei Rauschmessungen 
gewonnene Mittelwert und das Ergebnis der Knallmessung sind 
für Mikrofonstellung 1 im Bild 7 dargestellt. Als „richtiger“ 
Wert für den Nachallverlauf wurde der Mittelwert aus allen 


Dampfungs - 
Heulton - e 
generator Verstärker 


Bild 3: Schema für Heultonmessung 


Dämpfungs- 


Rausch - schreiber 


generator Terzsieb Verstärker 


Bild 4: Schema für Rauschmessung 


Dämpfungsschreiber 


Terzsieb Verstärker 


Verstärker Verstärker Tonbandgerät 


Bild 5: Schema für direkte Knallmessung mit gleichzeitiger Aufnahme 
auf Magnettonband 


Dämpfungsschreiber 
Tonbandgerät Verstärker Terzsieb Verstärker 
ee 
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Bild 6: Schema für Knallauswertung vom Magnettonband 


Tabelle 1: Fehler einer Ablesung gegenüber dem Mittelwert von zwei Beobachtern 
(Saal, Mikrofonstellung 1) 


rekt registriert. Während sich Heulton- 


und Rauschmessungen zeitlich fortlau- Ders 
B ? 8 Heulton Rauschen Knal- - 
fend wiederholen ließen, mußte beim Fre- g ler seam 3 Knalle vom Band 
Knallen auf die zunehmende Rauchent- Kc % % direkt | Band % 
wieklung Rücksicht genommen werden, a kee: 1 SEIN % % EE 3 
die schließlich die Nachhallzeit verändern 50 a aN Eer EE EE Ee 
kann. Da aber für jede Mikrofonstellung 64 +1 +4 +5 0 | —22 | —=—1 | —3 +8 +1 +4 0 
die 24 Knalle, parallel zur direkten Regi- e KE Ee A E E eg en! 
strierung, ohne Sieb auf Magnetband auf- 5 A 
; Ann 125 +1 +1 +7 +3 +3 +2 0 | —14 0 EISE 
genommen wurden, bestand die Möglich 160 H {2 H Te CN ES +1 =, i GH SH 
keit, sich hiervon beliebige Aufnahmen a +6 0 +3 +4 —6 +5 +1 +2 pi +3 EN 
: ; ; a 25 +12 | +16 | +6 +10 | +2 +1 +3 0, 723 0 
herauszugreifen und diese mit allen Terz 320 es ze le GE 
siebstellungen abzuspielen und zu regi- 
strieren. Hierbei ergab sich allerdings die 400 sl +4 +2 ENT +5 +2 +1 +4 —1 1 =i 
GE 8 500 +4 +1 0 0 0 0 0 Si Ei +1 
Frage, inwieweit die Nachhallkurven 640 IF +2 +3 0 +3 +3 +1 +2 o 41 Fi 
durch die Aufzeichnung verändert wer- 800 +4 +2 ET Fi +4 +7 Oz Ali +1 0 
len. 1000 +1 |-ı ENT 0 | +1 +2 +1 +2 +2 
Bl “out 1250 +1 +3 N IE +2 +3 1 2 0 
Sämtliche Registrierungen wurden von 1600 "1 +4 Y1 71 31 H S e + ` S i SE 
zwei verschiedenen Beobachtern ausge- SE +2 +2 0 —i 0 +1 SH +4 0 +2 En 
wertet, um den individuellen Ablese- 5 N 1 UE ee ek OD Ae 
EE 3200 +1 2 4 TAi 0 
fehler abzuschätzen und zu berücksich- E E 2 ES ms > g o 
tigen. Nach Möglichkeit wurde die Nach- un H = gi = Sa SC en eg ME +1 
hallzeit so ermittelt, daß die Abkling- FEN a E, a a ar ee er Te 
kurve von —5 bis —35 dB durch eine nn o + Se $l +2 Se +4 +5 0 0 D 
Gerade ersetzt wurde. Die individuellen ai S SC = So EN Ei ee 
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sieben Messungen angenommen. Durch 
diese Mittelwertsbildung werden die Heul- 
tonmessung und die Rauschmessung 
gegenüber der Knallmessung bevorzugt, 
weil nur eine Knallmessung gegenüber 
drei Heultonmessungen und drei Rausch- 
messungen in den Mittelwert eingeht. 
Nimmt man an, daß zwei Messungen 
nach dem gleichen Verfahren besser mit- 
einander übereinstimmen als zwei Mes- 
sungen nach verschiedenen Verfahren, so 
ist zu erwarten, daß sich die Knallmes- 
sung mehr vom „richtigen“ Wert unter- 
scheidet als die anderen Messungen. 

Der „richtige“ Nachhallwert sowie die 
prozentualen Abweichungen der ver- 
schiedenen Verfahren sind in Tabelle 2 dar- 
gestellt. Man erkennt, daß sich drei Mes- 
sungen nach dem gleichen Verfahren um 
mehr voneinander unterscheiden als der 
individuelle Ablesefehler ausmacht (siehe 
Tabelle 1). Es besteht also ein wirklicher, 
wenn auch kleiner Unterschied zwischen 
den Meßergebnissen. Außerdem ist zu er- 
sehen, daß ab 100 Hz die Abweichungen 
der Verfahren untereinander von gleicher 
Größe sind wie die Abweichungen von 
drei Messungen nach demselben Verfah- 
ren. Lediglich bei 80 Hz ergibt sich nach 
dem Knallverfahren eine Abweichung 
von 52%. Es muß jedoch darauf hinge- 
wiesen werden, daß bei Mikrofonstellung 2 
(Tabelle 3) bei dieser Frequenz die Knall- 
messung um 23% und eine Rauschmes- 
sung um 20% abweicht. Über 100 Hz 
sind also alle Verfahren gleichberechtigt, 
weil sich ihre Ergebnisse systematisch 
nicht unterscheiden. Unter 100 Hz ist 
eine eindeutige Aussage, welches Ver- 
fahren das richtige ist, nicht möglich. 
Wie schon erwähnt, wurden die 24 Einzel- 
knalle parallel zur direkten Registrierung 
auch auf Magnettonband aufgenommen. 
Jede dieser Aufnahmen wurde über das- 
selbe Terzsieb abgespielt, mit dem der 
Knall bei der Direktmessung registriert 
worden war. Wenn das Aufnahmever- 
fahren ideal ist, müßten die vom Band 
abgespielten Kurven mit den direkt ge- 
schriebenen übereinstimmen. Es zeigt 
sich tatsächlich, daß die mittlere Abwei- 
chung gegenüber dem Direktknall nicht 
mit Sicherheit als größer erkennbar ist 
als der individuelle Ablesefehler. Auch die 
Abweichung, die der direkte Knall bei 
80 Hz gegenüber dem „richtigen“ Wert 
hat, weist die Abspielung ebenfalls auf. 
Die mittlere Abklingkurve läßt sich also 
aus der Aufnahme ebenso genau ermit- 
teln wie aus der direkten Registrierung. 
Aus den 24 Knallaufnahmen wurden drei 
beliebig ausgewählt und über Terzsieb 
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Bild 7: Nachhallmes- 
sung im Saal 
(Mikrofonstellung 1) 


analysiert, um die bei 80 Hz aufgetretene Abweichung der Knall- 
messung zu untersuchen. Es ergab sich, daß diese Auswertungen 
untereinander nicht stärker streuten als drei Heulton- oder 
drei Rauschmessungen untereinander. Sie stimmten im übrigen 
bei 80 Hz mit der direkten Knallmessung überein. 


Untersuchungen im Hallraum 


Auf die gleiche Weise, wie im vorigen Kapitel beschrieben, wur- 
den Messungen in einem leeren Hallraum durchgeführt. Der 
„richtige“ Wert wurde aus der gleichen Zahl von Messungen in 
der gleichen Weise ermittelt. Die Ergebnisse der einzelnen Ver- 
fahren sind im Bild 8 für eine Mikrofonstellung dargestellt. Die 
prozentualen Abweichungen der Verfahren gegenüber dem „‚rich- 
tigen“ Wert sind in der Tabelle 4 aufgezeichnet. Auch hier wur- 
den die entsprechenden Knallmessungen vom Band ausge- 
wertet. 

Im Vergleich zu den Messungen im Saal zeigen sich hier bei 
tiefen Frequenzen größere Abweichungen der Verfahren unter- 
einander. Über 200 Hz wird der Unterschied <7%. Die Knall- 


Tabelle 2: „Richtiger“ Wert und Fehler der einzelnen Messungen (Saal, Mikrofon- 


Fehler der einzelnen Abklingkurven 
Ders. 
Heulton Rauschen ien: Knall 3 Knalle vom Band 
en 
JA % direkt Band e 

2 3 1 2 3 2 le GE 
1,49 +10 +14 +5 —11 | —15 +2 6 30 3 26 
1,24 —3 +10 | —3 —21| —6 0 —15 | +4 —12 | —5 
0,92 13 13 13 4 ri +52 +49 +48 +22 +31 

0,78 +8 —5 —3 —3 —10 0 +5 —3 —4 -— 
0,80 0 +14 | —11 | — 3 —5 +2 — 12 +12 | —1 +5 
0,81 +1 —6 — 6 —6 0 +17 +2 H 47 +22 FAG 
0,95 5 8 +11 +5 3 4 H11 T +4 +9 
1,10 +7 +4 +9 0 —10 | —4 —5 +13 +3 —5 
1,20 +5 +5 —4 +2 3 6 14 10 10 T 
1,21 +2 —9 0 +2 +6 —?2 +4 —1 —1 —1 
1,26 +5 —3 +10 +5 +5 —2 —1 0 0 +3 
1,46 +5 +1 —4 0 —4 3 4 3 H1 +3 
1,56 —10 | —9 +8 +8 +3 +3 —2 +8 -+4 +5 
1,89 —4 —3 —2 0 +1 (—1 —3 +6 +1 +1 
2,03 — N | Eee 0 o| +2 
2,22 —2 +2 —3 0 +1 —1 0 +3 —ő +2 
2,27 —2 —1 +3 ER +4 +2 2 4 2 4 
2,35 +5 2 +1 0 2 1 6 1 3 0 
2,10 —2 —4 +5 +8 +6 —1 —2 +9 —3 +4 
1,85 = Ne er Bl ee 
1,50 —3 |—-6 | +5 | +3 | +7 | +1 | +4 7T | +3 | +7 
1,29 —4 |—-9 | +43 | +45 | 42 |+2 Uz) a "TS 
1,04 —4 |—12 | +14 | +8 | +6 | +2 | —6 De a aa 
0,81 —1 -—11 +6 +8 +8 —1 +1 +4 0 +1 


Tabelle 3: „Richtiger“ Wert und Fehler der einzelnen Messungen (Saal, Mikrofon- 


Fehler der einzelnen Abklingkurven 
Ders. z > 
Heulton Rauschen MORE Knall 3 Knalle vom Band 
en 
GE GA direkt | Bond % 

2 3 1 2 3 % % 1 2 3 

1,58 +22 +13 13 +2 6 18 1 +35 | — 54 | —36 
1,45 +1 —3 —6 +1 +3 —2 —10 | —7 —11| —5 
1,07 —1 +3 — 8 —9 — 20 | +23 11 12 5 3 
0,92 +3 +3 —4 —4 +5 0 29 | —10 | +4 —4 
0,79 —10 | —5 +5 +1 —5 +15 | #3 +19 F +58 | +29 
0,82 —17 | —18 | +45 +15-| +9 +23 | +10 | +7 +20 | +22 
0,88 0 3 H1 3 2 17 | +10 | +20 | +26 | +27 
1,10 +5 +2 5 LI 12 0 —15 | +7 +2 —4 
1,08 +6 0 —4 0 — 6 +6 —4 aal —2 +2 
1,12 21 2 5 +9 +5 +17 | +8 +17 | #21 +23 
1,27 +10.| +4 —3 0 — 3 0 —T —2 +2 5 
1,43 —1 +5 +4 —9 +3 0 —1 —4 —1 0 
1,54 —10 | —10 | +7 0 +13 | +5 +3 +8 +6 +8 
1,87 1 +4 —5 —6 +1 4 d +2 +1 2 
2,09 | —6 —1 +1 +2 +2 —2 +2 —4 +2 0 —3 
2,19 | —7 —4 +3 +1 +2 1 +4 3 1 2 2 
2,43 +6 +3 +1 3 4 1 3 5 2 4 5 
2,33 | —2 —6 | —1 +5 +1 +1 +2 0 +2 —2 0 
2,13 | —5 — 10 0 +6 +2 +3 +5 —1 0 —1 +3 
7 +4 0 —5 —2 +1 +1 +2 5 2 2 KE 

2 +1 +2 +6 4 1 3 1 12 0 —7 —2 

1 | —5 —5 0 +2 +2 +1 5 5 1 2 2 

4 | —3 —5 —4 —1 pl +6 +4 15 4 15 2 

4 +1 +6 0 —5 —12 | —4 +7 +2 0 +5 +5 


messungen zeigen große Abweichungen 


Tabelle 4: „Richtiger“ Wert und Fehler der einzelnen Messungen (Hallraum) 


ee Froguenzen Begenüber den Fehler der einzelnen Abklingkurven 
Rausch- und Heultonmessungen, stimmen 
aber untereinander in gleicher Weise wie Ge SE Heulton Rauschen Knal- ae 3 Knalle vom Band 
diese überein. Insbesondere zeigen die Hz | Wert 7 % a om "ei 
letzteren starke Abweichungen von einem 3 2 Band 
geradlinigen Nachhallverlauf, so daß man 1 2 3 1 2 3 % % 1 2 3 
auch hier dem einen oder anderen Ver- 50| 7,12 Balz +4 +2 0 |—5 | +5 +4 +10 | +24 
fahren nicht eindeutig den Vorzug geben f Se Zi SE SC T E j f A n Ge SS Be 
: : 3 S — — 2 i 
kann. Die Unterschiede zwischen den 100 Mo E eo 30 | al | see ea 
Verfahren werden jedoch auch bei tiefen er; 3 ale S SCH ES = RE 
Frequenzen gemildert, wenn man aus 160 | 4.08 | +2 7 10 | +3 7 8 +12 | 1927 | #24 | 415 | +12 
mehreren Mikrofonstellungen den Mittel- 200 2 ` 2 d f g e d + 2 = ar 2 
wert bildet. Eine aus zwei Mikrofonstel- 320 | 3.54 | —6 GEET EE Eed 8 10 7 112 
lungen gemittelte Kurve zeigt Bild 9. 5 
D H L ok + 
Bei hohen Frequenzen im leeren Hallraum Ss SE E SE E A e 2 2 e 
zeigen die Knallmessungen infolge Rauch- 640 | 3,12 0 3 6 0 = =e za + 13 m } ` 2 
bildung Abweichungen bis zu 20%. Das Ee Ee E E e e Eeer Den Ke 
wird auch dadurch bestätigt, daß die drei 
vom Band abgespielten Knalle diese Ab- EH SÉ # BE A} = er Ki SH i SC B i 
weichung nicht aufweisen. Hierfür wurden 2000| 3,49 | +2 IE SE a 0 0 5 3 3 1 o 
i i i 2500| 3,43 | +6 | +4 | +5 |—3 | —4 2 6 5 7 6 3 
die drei ersten Aufnahmen benutzt, bei 3200| 297 | I {S oe Fa ze N e 3 
denen der Raum noch nicht mit Rauch 
gefüllt war. 4000 | 2,48 | +2 | +2 | +4 | +3 | +2 0 12 15 6 2 6 
pono E +8 | +7 |—1 | +2 | +3 1 17 19 2 $ SC 
i i 64 2 +7 | +5 | +11| +1 |—3 | +2 22 5 
Vergleich von Messungen mit Oktavsieb ee K e iR Er Si S 2 e g y a 
und Terzsieb 10000: 0.88 #6 | 7 | 10 | se | SEIN 20 8 2 6 4 


Da sich die älteren Angaben in der Lite- 
ratur meist auf Messungen mit Oktav- 
sieb. z. T. auch mit Halboktavsieb, beziehen, in neuerer Zeit 
jedoch die Empfehlungen in den Normenausschüssen auf Terz- 
siebe lauten, soll an einem Beispiel der Unterschied zwischen den 
Bewertungen nach beiden Filtern gezeigt werden. Es handelt 
sich um eine Messung mit Rauschen im leeren Hallraum 
(Bild 10). Ab etwa 2000 Hz ergeben die Terzsiebmessungen ein- 
deutig niedrigere Werte als die Oktavsiebmessungen. Der Grund 
dafür liegt darin, daß immer der größte Schalldruckwert und 
damit auch der größte Nachhallzeitwert, der im Intervall vor- 
kommt, aufgezeichnet wird. In Frequenzbereichen, in denen sich 
die Nachhallzeit über größere Gebiete monoton ändert, liegt der 
gemessene Wert an einem Ende des Durchlaßbereiches. In der 
Zuordnung zum geometrischen Filterschwerpunkt ist dieser 
Wert daher zu hoch. Dieser Fehler ist beim Oktavsieb größer 
als beim Terzsieb. Dadurch erklärt sich der Unterschied im Ver- 
lauf der Kurven. 


Bemerkung zu Einzelheiten der Abklingkurven 


Einzelheiten in den Abklingkurven waren im Wiederholungs- 
falle bei allen drei Verfahren nicht reproduzierbar. Zwischen 
Knallen direkt und Knallen über Band waren in etwa 5% der 
Fälle gewisse Einzelheiten wiedererkennbar. 


Zusammenfassung 


Es wurde über vergleichende Messungen nach verschiedenen 
Verfahren zur Bestimmung der Nachhallzeit berichtet. Dabei 


Bild 8: Nachhallmessung im Hallraum, eine Mikrofonstellung 


zeigte sich, daß bei mittleren und hohen Frequenzen die Ab- 
weichungen zwischen den einzelnen Verfahren nicht größer sind 
als zwischen Wiederholungsmessungen nach dem gleichen Ver- 
fahren. Die Fehler bleiben im allgemeinen unter 10%. Die Ab- 
weichungen bei tiefen Frequenzen werden gemildert, wenn man 
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Bild 9: Nachhallmessung im Hallraum (Mittelwert aus zwei Mikrofon- 
stellungen) 


Bild 10: Vergleich zwischen Oktavsiebmessung und Terzsiebmessung bei 


—— Heulton Anregung durch Rauschen 
--—-— Rauschen 
6 —--— Knallen 5 
Oktavsieb 
zc Terzsieb 
kd 
S5 4 
= EI 
S, S 
D Ki 
< 
2 $ 
3 S 
z 
2 


64 128 256 52 1024 8192 


2048 4096 
Frequenz in Hz gc 


0 
64 128 256 512 724 2048 4096 8192 16384 
Frequenz in Hz —— 
RADIO UND FERNSEHEN 3 - 1957 69 


zwischen mehreren Beobachtungsorten mittelt. Die Messung mit 
Knallen, die sich durch geringeren Aufwand auszeichnet, zeigt 
sich als den anderen Verfahren gleichwertig. Auswertungen von 
Bandaufnahmen mit Knallen geben ausreichende Übereinstim- 
mung mit den Direktregistrierungen von Knallen. Als verein- 
fachtes Verfahren zur Messung der Nachhallzeit empfiehlt es 
sich, mit Knallaufnahmen zu arbeiten, da mit jeder einzelnen 
Knallaufnahme eine Gesamtanalyse über den ganzen Frequenz- 
bereich möglich ist. 
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KARL OTTO und HORST MuLLER Der Verstärkungsmechanismus im Halbleiterverstärker 


Transistoren sind verstärkende Halblei- 
terbauelemente. Ihre Wirkungsweise be- 
ruht auf der im Jahre 1948 von Bardeen 
und Brattain gefundenen „Trägerinjek- 
tion“, bei der Minoritätsträger in eine 
entgegengesetzt geladene p- bzw. n- 
Schicht injiziert werden. Der Transistor 
besteht im Prinzip aus zwei gegeneinander 
geschalteten pn-Gleichrichtern. Die 
grundsätzlichen Verstärkungsvorgänge 
werden am sogenannten Flächentransi- 
stor erläutert, der aus drei Schichten be- 
steht. Dabei sind zwei Anordnungen 
möglich, nämlich zwei n-Leiter, die einen 
p-Leiter einschließen (Bild 1) und umge- 
kehrt zwei p-Schichten, zwischen denen 
eine n-Schicht liegt (Bild 2). Die Transi- 
storen werden gekennzeichnet nach dem 
verwendeten Halbleitermaterial, nach der 
Zonenfolge, sowie nach der Anzahl und 
Anordnung der Elektroden. Der in Bild 2 
gezeigte Transistor ist ein Germanium- 
pnp-Flächentransistor, oder nach anderer 
Bezeichnung eine pnp-Halbleitertriode. 
Die eine der äußeren p-Schichten heißt 
Emitter, die andere Kollektor, und die 
von beiden eingeschlossene n-Schicht 
heißt Block oder Basis. Die Blockschicht 
hat eine Stärke zwischen 0,1 bis 0,01 mm 
und darf nur eine schwache Rekombina- 
tion haben. Die schwache Rekombination 
in der n-leitenden Blockschicht wird 
durch eine Störstellendichte erreicht, die 
kleiner ist als die in den beiden p-Schich- 
ten. Auf Grund dieses Unterschiedes in 
der Störstellendichte werden aus den 
p-Gebieten Ladungsträger, in diesem Fall 
Löcher, in das n-Gebiet injiziert. Lie- 
gen keine äußeren Spannungen am Tran- 
sistor, so stellt sich unter dem Einfluß 
dieser ‚„‚Trägerinjektion‘‘ und der dabei 
entstehenden Raumladung im Inneren 
der Schichtenfolge der in Bild 3 gezeigte 
Potentialverlauf ein. Die pnp-Verbindung 
ist nach außen neutral. In Bild 4a ist ein 
pnp-Flächentransistor mit den Strom- 
quellen, die für seinen Betrieb notwendig 
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sind, in Blockbasisschaltung dargestellt. 
Man erkennt daraus, daß die Emitter- 
Block-Strecke in Durchlaßrichtung und 
die Kollektor-Block-Strecke in Sperrich- 
tung vorgespannt ist. Der sich unter 
Berücksichtigung der Vorgänge an pn- 
Verbindungen einstellende Potentialver- 
lauf in den drei Schichten ist in Bild 4b 
dargestellt. 

In der Beschreibung der Verstärkungs- 
vorgänge zeigen die Pfeile im Inneren des 
Transistors die Bewegungsrichtungen der 
Ladungsträger an. In den äußeren Strom- 


Bild 1: npn-Transistor 


Emitter Block Kollektor 


n -Germanium 


Bild 2: Germanium-pnp-Flächentransistor 


kreisen entsprechen die Pfeile der inter- 
national üblichen Zählrichtung, d.h., der 
Strom ist dem Fluß der Elektronen ent- 
gegengesetzt. 

Aus dem Potentialverlauf erkennt man 
nochmals deutlich, daß der Transistor aus 
zwei gegeneinander geschalteten Gleich- 
richtern zusammengesetzt ist. Durch die 
schwache Rekombination in der sehr 
dünnen Blockschicht wird erreicht, daß 
sich die Vorgänge in den beiden Gleich- 
richterstrecken gegenseitig beeinflussen. 
Zunächst soll das Verhalten der Gleich- 
richterstrecken getrennt behandelt wer- 
den. 

In der Kollektor-Block-Strecke fließt 
unter der Voraussetzung, daß an der 


Emitter-Block-Strecke noch keine Span- 
nung liegt, bereits ein geringer Sperr- 
strom Lon der schon bei sehr kleiner Kol- 
lektorspannung U, gesättigt ist, also bei 
zunehmender Kollektorspannung kon- 
stant bleibt. Sein Verlauf entspricht dem 
Sperrstromverlauf einer pn-Verbindung. 
Der innere Widerstand der Kollektor- 
Block-Strecke r, ist sehr groß, er liegt 
zwischen 105 und 107 Q. 

In der in Durchlaßrichtung vorgespann- 
ten Emitter-Block-Strecke fließt bereits 
bei kleinen Emitterspannungen U, ein 
verhältnismäßig großer Emitterstrom LIe, 
der mit zunehmender Emitterspannung 
entsprechend dem Durchlaßstrom einer 
pn-Verbindung rasch ansteigt. Der innere 
Widerstand der Emitter-Block-Strecke re 
ist klein, er liegt in der Größenordnung 
um 100 Q. 

Kollektor- 
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Bild 3: pnp-Flächentransistor und der durch die 
Trägerinjektion und Raumladung hervorgerufene 
Potentialverlauf 


Der unter dem Einfluß der Emitterspan- 
nung aus dem Emitter in den Block 
fließende Strom ist in der Hauptsache ein 
„Löcherstrom“. Da nun die Rekombina- 
tion in Emittergrenzschieht und Block 
voraussetzungsgemäß klein ist, rekombi- 


Bild 4: a) Bewegung der a) rer Kollektor - 

Ladungsträger (Löcher + grenzschicht' p- grenzschicht € 

und Elektronen ©) in den BE] Gebiet = ro p-Gebiet 
Schichten eines pnp-Flä- aN” 
chentransistors Ss 
b) Potentialverlauf nach NG DD. 


Anlegen der Betriebs- 


spannungen 


Potential- 
verlauf E 


nieren hier nur wenige Löcher. Die meisten 
Löcher diffundieren durch den Block und 
die Kollektorgrenzschicht hindurch und 
tließen in den Kollektor hinein. Hier re- 
kombinieren sie mit den von der Kollek- 
torspannungsquelle gelieferten Elektro- 
nen, wodurch der Kollektorstrom fast um 
den Wert des Emitterstromes ansteigt. 
Die Größe des Potentialabfalles an der 
Kollektorgrenzschicht ist ohne Einfluß 
auf den einströmenden Löcherfluß, des- 
halb erfolgt auch hier eine rasche Sätti- 
gung des Kollektorstromes. Der Verlauf 
des Kollektorstromes I. bei zunehmender 
Kollektorspannung U, in Abhängigkeit 
vom Emitterstrom I], ist in Bild 5 dar- 
gestellt. Der sehr geringe Kollektorstrom 
(Sperrstrom) Lee von einigen uA, der 
schon bei I. = 0 fließt, wird als Kollektor- 
reststrom bezeichnet. Man erkennt aus 
dem Kennlinienfeld, daß bereits rechts 
von der Ordinate ein Kollektorstrom 
fließt. Dieser als „Floating-Strom‘“ be- 
zeichnete Strom ist darauf zurückzu- 
führen, daß die vom Emitter in den Block 
injizierten Löcher eine gewisse thermische 
Eigengeschwindigkeit haben, wodurch die 
Löcher beim Erreichen der Kollektor- 
grenzschicht in die Kollektorschicht ein- 
dringen können und so einen Kollektor- 
strom hervorrufen, ohne daß eine nega- 
tive Spannung am Kollektor liegt. 

Die Differenz zwischen der Zunahme des 
Kollektorstromes und der Zunahme des 
Emitterstromes ist darauf zurückzufüh- 
ren, daß ein geringer Teil des Löcher- 
stromes in der Blockschicht durch Elek- 
tronen rekombiniert wird. Diese Elek- 
tronen werden über den Blockanschluß 
durch den Blockstrom Ip ständig nach- 
geliefert. Es fließen außerdem in der 
Emittergrenzschicht nicht nur Löcher 
vom p- zum n-Gebiet, sondern auch um- 
gekehrt Elektronen vom n- zum p-Gebiet. 
Dieser Elektronenstrom erhöht zwar den 
äußeren Emitterstrom, hat aber keinen 
Anteil am äußeren Kollektorstrom. Um 
diese beiden Vorgänge in den gewünsch- 
ten kleinen Grenzen zu halten, muß die 
Blockschicht, wie bereits vorerwähnt, 
eine möglichst geringe Rekombination 
aufweisen und außerdem so dünn gemacht 
werden, wie es technisch möglich ist. 
Das Verhältnis von Kollektorstrom zu 


Emitterstrom ist die Stromverstärkung 
I. 
Vi = Te 
von V; muß der Belastungswiderstand Ra 
gegenüber dem inneren Widerstand der 
Kollektor-Block-Strecke r, möglichst 
klein gemacht werden, d.h. I, wird im 
Kurzschluß gemessen. Bei kurzgeschlosse- 
nem Ausgang (Ra = 0) wird V; zur Kurz- 
schlußstromverstärkung a. Beim Flächen- 
transistor ist o immer kleiner als 1, seine 
Werte liegen zwischen 0,90 und 0,99. 
Bild 6 zeigt eine sehr vereinfachte Dar- 
stellung der Widerstands-, Strom- und 
Spannungsverhältnisse am Flächentran- 
sistor. Darin ist 
re der Widerstand der Emitter-Block- 
Strecke (Eingangswiderstand) 
re der Widerstand der Kollektor-Block- 
Strecke 
(der Bahnwiderstand m, der Block- 
schicht sei vernachlässigt) 
Ra der Arbeitswiderstand im Kollektor- 
kreis 
I. der Emitterstrom 
» der Blockstrom 
¿o der Kollektorstrom = I, 
U, = ke te die Spannung an der Emitter- 
Block-Strecke (Eingangsspannung) 


. Zur Ermittlung desmax. Wertes 


U, = Is ‘re = ler. die Spannung an der 
Kollektor-Block-Strecke 
U, = le + Ra ~ Ie + Ra die Spannung am 


Arbeitswiderstand (Ausgangsspan- 
nung) 


U in V —— 
-70 sB =p FEO TA 0 
1 


mg Je in mA 


Bild 5: Kennlinienfeld eines pnp-Flächentrans- 
istors (Blockbasisschaltung). le = f (Ue) mit le 
als Parameter 


An dem im Kollektorkreis liegenden Ar- 
beitswiderstand R, fällt durch den Kol- 
lektorstrom die Ausgangsspannung 


U, = ber Ra (1) 


ab. Da nun I, = Ieist (je mehr a sich dem 
Wert 1 nähert, um so besser wird die Über- 
einstimmung) 
wird 

Ua = Ie- Ra- (2) 


Die Eingangsspannung, welche I, steuert, 
ist 

Us = let. (3) 
Das Verhältnis von Ausgangsspannung 
zu Eingangsspannung wird als Span- 
nungsverstärkung Na bezeichnet. Sie 
wird unter Berücksichtigung von (2) 
und (3) 


Weite e (4) 


d. h. gleich dem Quotienten vom Arbeits- 
widerstand und Eingangswiderstand. Bei 
gegebener Eingangsspannung erreicht Vy 
den Maximalwert, wenn die Ausgangs- 
spannung U, ihren Höchstwert erreicht. 
Das ist der Fall, wenn R, = œo wird!), 
d. h. bei Leerlauf im Ausgang (die geringe 
Rückwirkung auf I, bzw. I, bleibt dabei 
unberücksichtigt). 


Kollektor 


Emitter 


Bild 6: Vereinfachtes Widerstands-Ersatzschalt- 
bild des pnp-Flächentransistors mit Strom- und 
Spannungsverteilung (Blockbasisschaltung) 


Im Leerlauffall wird also 
U, Has Jar re = le’ Te (5) 


und damit aus (4) die Leerlaufspannungs- 
verstärkung 


U 
Vani U E IR "Pe Es Te (6) 


Leerlaufspannungsverstärkung 


Widerstand d. Kollektor-Block-Strecke 
— Widerstand der Emitter-Block-Strecke 


Mit einem rẹ von 10? Q und Werten für r, 
von 105 bis 10° Q werden mit einem 
Flächentransistor Spannungsverstärkun- 
gen von 10? bis 10° erreicht. 

Aus der Definition der Leerlaufspannungs- 
verstärkung wurde das Wort „Transistor“ 
abgeleitet, das aus den beiden Wörtern 
„Transverter = Übersetzer“ und „Resi- 
stor = Widerstand‘ zusammengezogen 
wurde und etwa „Übersetzerwiderstand‘“ 
bedeutet. An diesem wird durch einen 
Strom eine kleine Spannung (am kleinen 


1) Da R, parallel zu r, liegt, ist U, = Ie 
ist, für R, = © wird 
S = her g 


e Bac - 
a * fe 

wobei R ges = RoE E 
ges = I, und damit Ur 
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Eingangswiderstand) in eine große Span- 
nung (am großen Ausgangswiderstand) 
übersetzt. 

Die Leistungsverstärkung des Transistors 
ist gleich dem Produkt aus Spannungs- 
und Stromverstärkung. Sie liegt bei ent- 
sprechender Anpassung des Arbeitswider- 
standes zwischen 10° und 104. 

Die Steuerung des Transistors, ganz 
gleichgültig ob Spannungs-, Strom- oder 
Leistungsverstärkung erzielt werden soll, 
erfolgt durch einen Strom. Es ist also 
zur Steuerung eines Transistors immer 
eine Steuerleistung erforderlich, diejedoch 
sehr gering ist, einige „W bis zu wenigen 
mW. 

Kollektorstrom und Emitterstrom sind 
phasengleich, dies bewirkt, daß auch die 
Steuerspannung und die gesteuerte Aus- 
gangsspannung gleiche Phasenlage haben. 
Da die Beweglichkeit der Ladungsträger 
im Halbleiter kleiner ist als im Vakuum, 
treten jedoch schon bei verhältnismäßig 
niedrigen Frequenzen Laufzeiterschei- 
nungen auf, die zu Phasenverschiebungen 
zwischen Eingangs- und Ausgangsspan- 
nung führen. Hinzu kommt, daß an derin 


Sperrrichtung vorgespannten Kollektor- 
grenzschicht eine „Sperrschichtkapazi- 
tät“ entsteht, welche die Verstärkung 
des Transistors frequenzabhängig macht 
(zusätzlich zu den Elektrodenkapazi- 
täten, die aber klein dagegen sind). Die 
Verstärkung nimmt mit zunehmender 
Frequenz ab. Als „Grenzfrequenz‘ þe- 
zeichnet man die Frequenz, bei der a auf 
den 1/ı 2fachen Wert abgesunken ist, den 
die Kurzschlußstromverstärkung bei sehr 
niedrigen Frequenzen aufweist. 

Die starke Temperaturabhängigkeit der 
p- und n-Leitung hat zur Folge, daß der 
Transistor nur bis zu einer bestimmten 
Eigentemperatur innerhalb zulässiger 
Grenzen brauchbare Verstärkungseigen- 
schaften behält. Die Eigentemperatur ist 
abhängig vom Wärmewiderstand des 
Transistors, von der Umgebungstempe- 
ratur und der Belastung. Belastung und 
Umgebungstemperatur dürfen die vor- 
geschriebenen Grenzwerte auf keinen 
Fall überschreiten, da der Transistor 
sonst durch Ansteigen des Kollektorrest- 
stromes bzw. der Arbeitsströme unbrauch- 
bar wird. 


Meßgeräte für die Transistormeßtechnik 


Mit der immer häufigeren Anwendung von Transistoren müssen auch geeignete 
und wirtschaftliche Meß- und Prüfmethoden entwickelt werden. Im folgenden Bei- 
trag werden einige zweckmäßige amerikanische Transistormeßgeräte beschrieben. 


Die Firma Magnetic Amplifiers Inc., New 
York, fertigt ein Transistormeßgerät, das 
in Verbindung mit einem Katodenstrahl- 
oszillografen mit Gleichstromverstärker 
außerordentlich vielseitig anwendbar ist. 
Der Entwicklungsingenieur kann auf 
Grund der auf dem Bildschirm abgebil- 
deten Kennlinien den für den jeweiligen 
Verwendungszweck geeigneten Transistor 
aussuchen und von den normalen Werten 
abweichende oder schadhafte Transisto- 
ren feststellen. Für den Gerätehersteller 
ist der Kurvenschreiber besonders zur 
Eingangskontrolle und zur Auswahl von 
Transistoren wichtig, wobei die einfache 
und schnelle Bedienung des Gerätes auch 
durch weniger geübtes Personal nicht 
unterschätzt werden darf. 

Das für Netzanschluß ausgelegte Gerät 
ist zur Messung von npn- oder pnp- 
Flächentransistoren und p- oder n-Typ- 
Spitzentransistoren geeignet. Beide Tran- 
sistortypen können in Blockbasis- oder 
Emitterbasisschaltung gemessen werden. 
Nach dem Eichen der X- und Y-Achsen 
auf dem Bildschirm werden sämtliche 
Betriebsspannungen und der entspre- 
chende Belastungswiderstand für den zu 
untersuchenden Transistor eingestellt. 
Die verschiedenen Vorspannungen werden 
über ein Schrittschaltwerk an das Meß- 
objekt angelegt, wobei gleichzeitig die 
Zeitablenkung des Anzeigeoszillografen 
synchron gesteuert wird, der über den 
eingebauten Gleichstromverstärker auch 
tiefste Frequenzen amplituden- und pha- 
sengetreu überträgt, so daß auf dem Bild- 
schirm eine Kurvenschar — I. = f (U,) 
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mit I. als Parameter — gleichzeitig ab- 
gebildet wird. Es besteht jedoch auch die 
Möglichkeit, eine einzelne Kurve auf dem 
Bildschirm festzuhalten. Fotografiert man 
die Kurven und wiederholt die Messungen 
über lange Zeiträume, so lassen sich mit 
dem Transistorkurvenschreiber sehr 
exakte Lebensdauerteste durchführen. 
Das von der amerikanischen Firma Baird 
Associates, Inc., Cambridge, Massachu- 
setts, entwickelte Transistorprüfgerät 
dient zur Messung der Transistoreigen- 
schaften, insbesondere der h-Parameter 
bn, His, Dan und bas bei beliebigen Fre- 
quenzen zwischen 100 Hz und 1 MHz. 
Aus den erhaltenen Kenndaten kann der 
Schaltungsentwickler die Eigenschaften 
von Transistoren im Niederfrequenz-, 
Mittelfrequenz- und unteren Hochfre- 
quenzbereich bestimmen. 

Das Prüfgerät wird in Verbindung mit 
einem geeigneten Generator verwendet, 
der im genannten Frequenzbereich an 
einen Widerstand von 600Q eine Aus- 
gangsspannung von 0...10 V abgibt. Als 
Anzeigegerät ist ein Röhrenvoltmeter mit 
einem Meßbereich von 0,001 bis 10 V, 
Eingangsscheinwiderstand < 0,5 MQ, er- 
forderlich. Der Frequenzverlauf muß im 
gewünschten Frequenzbereich möglichst 
geradlinig sein. 

Die zur Ermittlung der h-Parameter 
hi Biss ban, bas in. Blockbasis- oder 
Emitterbasisschaltung, der T-Netzwerk- 
koeffizienten re, Th, fe a, P, des Kollektor- 
sättigungsstroms Iep, der Kollektorkapazi- 
tät Ce und der Grenzfrequenz fa bzw. fg 
erforderlichen Meßstromkreise sind in 


ein Metallgehäuse eingebaut und können 
über entsprechend bezeichnete Meß- 
umschalter eingeschaltet werden. Die 
h-Parameter lassen sich mit Genauig- 
keiten von 3 bis 5% je nach Frequenz- 
bereich ermitteln. Die Transistorspeise- 
spannungen werden von eingebauten 
Langlebensdauerbatterien geliefert, um 
Fehler durch Netzspannungsschwankun- 
gen und Fremdgeräusche auszuschalten. 
Die eingeschalteten Spannungen und 
Ströme können an einem Anzeigeinstru- 
ment mit Nullpunkt in der Mitte abge- 
lesen werden. 

Nach der Entwicklung geeigneter Hoch- 
frequenztransistoren interessieren natür- 
lich auch Geräte zur Messung der Vierpol- 
daten im Frequenzbereich bis 30 MHz. 
Darüber wird im Heft 29 (1956) der ame- 
rikanischen Fachzeitschrift „Electronics“ 
berichtet. Wie üblich werden mit den 
beschriebenen Meßgeräten die Größen 
der Reihen-Parallelmatrix bestimmt. Für 
die Messungen des Widerstandes h,, 
und des Leitwertes h,, sind Impedanz- 
meßbrücken vorgesehen. Zur Messung 
der Kurzschlußstromverstärkung — ban 
schickt man Eingangs- und Ausgangs- 
strom des kapazitiv kurzgeschlossenen 
Transistors durch je einen ohmschen 
Widerstand. Die beiden Spannungen 
werden nach dem Überlagerungsverfah- 
ren in den Tonfrequenzbereich verlegt 
und ihre Phasen- und Pegeldifferenz in 
einer Phasenmeßbrücke bzw. mit einem 
Röhrenvoltmeter gemessen. Zum Messen 
der Leerlaufspannungsrückwirkung h,, 
wird die Berechnung durch h,,, Han, Nas 
und den gemessenen Wert des Ausgangs- 
widerstandes bei HF-Kurzschluß am Ein- 
gang des Transistors der direkten Messung 
vorgezogen. 
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Firmenschriften der Magnetic Amplifiers Inc., 
New York, Baird Associates, Ine., Cambridge, 
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Englische Abkürzungen für Frequenzen 
und Wellenlängen 


In englischen und amerikanischen Zeitschriften 
tauchen als Bezeichnungen für Frequenzen 
immer wieder Abkürzungen auf, deren Bedeu- 
tung der deutsche Leser oft nicht kennt. Des- 
halb seien nachstehend einige erklärt. 


AF oder a. f. audio frequency 


Tonfrequenz 
RF oder r. f. radio frequency 
Hochfrequenz 
IF oderi.f. intermediate frequency 
Zwischenfrequenz 
LF oder 1l. f. low frequency 
Niederfrequenz 
l.w. long waves Langwellen 
m.w. medium waves 
Mittelwellen 
s.w. short waves Kurzwellen 
u.s.w. ultra short waves 


Ultrakurzwellen 
micro waves Mikrowellen 


Als deutsche Bezeichnungen wurden die in 
Deutschland gebräuchlichen Bezeichnungen und 
nicht die wörtlichen Übersetzungen gewählt. 


Fritz Kunze 


Anwendungen der thermoelektrischen Halbleiterelemente 


in der Nachrichtentechnik 


Ein Thermoelement — in seiner Grund- 
form bekanntlich die Reihenschaltung 
zweier elektrischer Leiter aus verschiede- 
nen Metallen, z. B. Kupfer und Konstan- 
tan — erzeugt einen (sehr geringen) elek- 
trischen Strom, wenn zwischen den beiden 
Verbindungsstellen ein Temperaturunter- 
schied besteht. Auch die Umkehrung 
dieses thermoelektrischen Effektes, der 
sogenannte Peltier-Bffekt, ist seit über 
100 Jahren bekannt: Eine solche Reihen- 
schaltung zweier elektrischer Leiter aus 
verschiedenen Metallen ergibt eine (kleine) 
Abkühlung der einen und Erwärmung der 
anderen Verbindungsstelle, wenn man 
einen elektrischen Strom durch den Kreis 
schickt. Durch die Verwendung von Halb- 
leitern an Stelle von Metallen gelang es 
neuerdings, den Wirkungsgrad solcher 
thermoelektrischer Anordnungen so zu 
erhöhen, daß an eine technische Aus- 
nutzung dieser Effekte gedacht werden 
kann. Die theoretischen Grundlagen für 
diese Anwendungen der Halbleiter wur- 
den im Jahre 1949 von Prof. A. F. Joffe, 
Mitglied der sowjetischen Akademie der 
Wissenschaften, entwickelt. 

Das erste den Funktechniker interessie- 
rende praktische Ergebnis der daraufhin 
in Prof. Joffes Institut durchgeführten 


Entwicklungsarbeiten stellte eine Ther- 
mosäule!) dar, bei der mit Hilfe einer 
Vielzahl von Halbleiterthermoelementen 
die Wärme einer Petroleumlampe den 
Strom für den Betrieb eines Rundfunk- 
empfängers lieferte. Dieses Gerät ermög- 
licht es z. B., entlegene Siedlungen ohne 
elektrischen Stromanschluß in bequemer 
und billiger Weise für den Rundfunk zu 
erschließen. 

Auf der Grundlage des Peltier-Effektes an 
Halbleiterelementen haben sowjetische 
Wissenschaftler kleine Thermostaten ent- 
wickelt, mit denen man gegen Tempe- 
raturschwankungen empfindliche Einzel- 
teile hochfrequenztechnischer Anlagen 
— zum Beispiel Steuerquarze oder Tran- 
sistoren — auch bei starken Schwan- 
kungen der Außentemperatur auf kon- 
stanter Temperatur halten kann. Man 
nutzt bei der Regelung die Tatsache aus, 
daß durch Umkehren der Stromrichtung 
das gleiche Halbleiterelement abwech- 
selnd als Heizer oder als Kühler wirkt. 
In einem Bericht aus dem von Prof. Joffe 
geleiteten Institut für Halbleiter der 
sowjetischen Akademie der Wissenschaft- 
ten?) wird eine solche Anlage erwähnt, 
die ein Nutzvolumen von 600 cm? besitzt 
und bei Außentemperaturen von — 21 bis 


+ 70° C die Innentemperatur auf +45°C 
hält, wobei die Genauigkeit der Einhal- 
tung der Solltemperatur (beim Versuchs- 
gerät +1°) nur von der Empfindlichkeit 
des thermischen Reglers abhängt, also 
leicht noch gesteigert werden könnte. 

Im gleichen Beitrag wird eine vielleicht 
noch zukunftsreichere nachrichtentech- 
nische Anwendung des Peltier-Effektes an 
Halbleitern erwähnt. Baut man ein ein- 
zelnes Halbleiterthermoelement unmittel- 
bar mit einem Transistor zusammen und 
läßt durch das Thermoelement einen 
Strom in der Richtung fließen, daß eine 
Abkühlung eintritt, so wird es auch den 
mit ihm in thermischem Kontakt stehen- 
den Transistor abkühlen, dessen Leistung 
bekanntlich sehr abhängig von der Tem- 
peratur ist. Bei einer Versuchsausführung 
konnte die Temperatur des Transistors 
um 20 bis 25° unter die Umgebungs- 
temperatur gesenkt und seine Leistung 
dadurch auf das Zwei- bis Dreifache er- 
höht werden. Dipl.-Ing. H. R. Bachmann 


1) Vgl. Halbleitertechnik von A. Joffe, RADIO 
UND FERNSEHEN Nr. 6 (1956) S. 178. 


2) E. K. Jordanischwili u. L. S. Stilbans, 3KT® (2. 
für technische Physik) Bd. 26 (1956) Nr. 2, S. 
482/483. 


Prof. MANFRED VON ARDENNE - so JAHRE 


Der weit über die Grenzen Deutschlands hinaus bekannte Physiker Professor 
Manfred von Ardenne vollendete am 20. 1. 1957 sein fünfzigstes Lebensjahr. 
Das sei ein Anlaß, in den Annalen der Geschichte des Rundfunks und der 
Blektronik, denen er seit frühester Jugend seine Schaffenskraft verschrieben 
hat, zu blättern. Wer sich in der Anfangszeit des Rundfunks mit dieser 
neuen Technik beschäftigte, stieß ständig auf den Namen Manfred von 
Ardenne. 


In Hamburg geboren, besuchte er in Berlin das Friedrich- Realgymnasium, 
das er 1923 mit Primareife verließ. Nach einem viersemestrigen Studium in 
Physik, Chemie und Mathematik an der Universität Berlin schuf er mit der 
Loewe-Mehrfachröhre den ersten Breitbandverstärker und 1929 die Katoden- 
strahlröhre in vollendeter Form für Apodenspannungen über 1000 V mit 
Glühkatode und Lichtstenerelektrode, die sich durch einen um den Faktor 
200 helleren Leuchtfleck und besondere Strahlschärfe auszeichnete. Diese 
beiden Bauelemente ermöglichten es ihm, im Dezember 1930 erstmalig 
Fernsehübertragungen auf vollelektronischer Grundlage durchzuführen‘). 
Darüber hinaus sei auch an seinen Vorschlag im Jahre 1930 zur Verbesse- 
rung der Empfangsverhältnisse in der Großstadt erinnert?), der auch heute 
noch Interesse besitzt. Dieser Vorschlag basierte auf der Idee, das gesamte 
Mittelwellenspektrum außerhalb einer Großstadt aufzunehmen, über HF- 
Kabel einem UKW -Sender zuzuführen, der über seinen Kanal das Programm 
sämtlicher Mittehvellensender erneut ausstrahlen könnte. Dieser UKW-Sender 
wäre mit einer normalen Fernseh-ÜKW-Stufe und Demodulator zu emp- 
fangen, der ein normaler Mittielwellenrundfunkempfänger nachzuschalten 
wäre. - 

1934 meldete M. v. Ardenne das Grundpatent über den elektronischen Bild- 
wandler an, das Patent wurde am 28. 1. 1954 erteilt. 

Sein Polar-Koordinaten-Elektronenstrahloszillograf entstand 1936. Er 
wurde zusammen mit dem Breitbandverstärker und seiner weiterentwickelten 
Oszillografenröhre zur Basis der heute hochentwickelten Radartechnik. 
Weitere Arbeiten dienten der Übermikroskopie. So entwickelte v. Ardenne 
2. B. das Elektronenrastermikroskop, schuf 1933 die Konzeption des 
‚Röntgenstrahlen-Schatten-Mikroskops und das Universal-Elektronenmikro- 


skop. Für die letzigenannten Arbeiten wurde ihm 1941 die silberne Leibniz- 
Medaille der Preußischen Akademie der Wissenschaften verliehen. 

Von 1939 ab verlegte Manfred v. Ardenne das Schwergewicht seiner Ar- 
beiten auf die Kernphysik. Ein ı-MWV-Neutronengenerator sowie ein 60-t- 
Zyklotron entstanden in seinem Lichterfelder Laboratorium. Arbeiten über 
die Indikatorenmethode mit Radioisotopen sowie über die magnetische Iso- 
topentrennung beschäftigten v. Ardenne bei Kriegsende. 

Als Leiter eines wissenschaftlichen Forschungsinstituts wurde Manfred 
v. Ardenne 1947 in der UdSSR ein Staatspreis für die Konstruktion eines 
Elektronenmikroskops und 1953 der Leninpreis für die Lösung einer 
Sonderaufgabe zuerkannt. 

Nach seiner Rückkehr in die Heimat übernahm v. Ardenne ein von ihm 
eingerichteles Forschungsinstitut für Blektronenphysik, Ionenphysik, Kern- 
physik und Übermikroskopie auf dem Weißen Hirsch in Dresden. 

Der Präzisions-Elektronenstrahloszillograf mit extrem kleinem Schreib- 
fleckdurchmesser und Arbeiten mit Plasmatron-Ionenquellen sind Ergeb- 
nisse aus jüngster Zeit. 

Von seinen zahlreichen Veröffentlichungen sei hier nur sein erst kürzlich 
herausgegebenes zweibändiges Werk „Tabellen der Elektronenphysik, Tonen- 
physik und Übermikroskopie“ sowie „Tabellen zur angewandten Kern- 
physik“ erwähnt. Als Mitglied des Wissenschaftlichen Rates für die fried- 
liche Anwendung der Atomenergie und als Mitglied der Sektion für Physik 
der Deutschen Akademie der Wissenschaften wurde M. v. Ardenne am 
1.6.1956 zum Professor der Elektrotechnischen Fakultät an der Tech- 
nischen Hochschule Dresden berufen. 

Als Hochschullehrer und als Wissenschaftler hat sich Prof. M. v. Ardenne 
noch viele Aufgaben gestellt. Wer ihn kennt, weiß, daß ihm die Lösung der 
Aufgaben gelingen wird. Für die kommenden Jahre mögen ihm und seinem 
Hause Gesundheit und weitere Erfolge beschieden sein. H.K. 


ck: Köppen, „25 Fahre elektronisches Fernsehen“, RADIO UND FERNSEHEN Nr. 23 (1955) 
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Y An der Entwicklung eines 
neuen Verfahrens zur Erzeu- 
gung von Rein- und Reinst- 
nickel für die Rundfunk- und 
Fernmeldetechnik arbeiten die 
Ingenieure der Nickelhütte in 
St.Egidien bei Hohenstein-Ernst- 
thal. Diesen Arbeiten ist inso- 
fern große Beachtung zu wid- 
men, als die erforderlichen klei- 
nen Mengen Reinstmetall in un- 
serer Vakuumtechnik bisher noch 
immer einen empfindlichen Eng- 
paß darstellen. 


V Mikrolyt nennt der VEB Kon- 
densatorenwerk Freiberg seine 
neuen Kleinstelektrolytkonden- 
satoren für einen Temperatur- 
bereich von —20 bis +70°C im 
zylindrischen Aluminiumgehäuse. 
Mikrolyt-Kondensatoren sind ab- 
solut kontaktsicher. Der Alumi- 


niumanschlußdraht ist durch 
Aufdrücken eines verzinnten 
Messingröhrchens an seinem 


_ Machwichten ünd Künzberichte 


Ende lötbar gemacht. Eine be- 
sondere Kontaktpaste zwischen 
Draht und Röhrchen verhindert 
mit Sicherheit unerwünschte 
Übergangswiderstände. Mikrolyt- 
Kondensatoren tragen das Güte- 
zeichen 1 des Deutschen Amtes 
für Material- und Warenprü- 
fung, Prüfdienststelle 331. Nähere 
Einzelheiten bringen wir in un- 
serem Bericht über die Leipziger 
Frühjahrsmesse im Heft 7 dieser 
Zeitschrift. Außerdem stehen 
Spezialdruckschriften des Her- 
stellerwerkes zur Verfügung. 


Y Über 100 000 Bildröhren, davon 
50 000 43-cm-Bildröhren, sollen in 
diesem Jahre im Werk für Fern- 
meldewesen „WF“ produziert 
werden. Der Bau des neuen voll- 
mechanisierten Bildröhrenwerkes 
ist in vollem Gange. Auf dem 
Sektor Fernsehen wird u.a. an 
der Entwicklung des industriellen 
Fernsehens weitergearbeitet. 


Technische und wissenschaftlich-technische Zusammenarbeit 


im sozialistischen Lager 


Auf der in den letzten Dezember- 
tagen 1956 abgehaltenen VII. Ta- 
gung der Ständigen Kommission 
für technische und wissenschaft- 
lich-technische Zusammenarbeit 
zwischen der DDR und der CSR 
wurde u. a. die Übergabe von Un- 
terlagen über die Technologie der 
Herstellung von Elektronenröh- 
ren an deutsche Fachleute be- 
schlossen. 

Von besonderem ökonomischen 
Nutzen für die Volkswirtschaft 
beider Länder ist die künftige 


Zusammenarbeit auf dem Gebiet 
der Halbleitertechnik. 


Hilfe für die Rundfunkorganisa- 
tion der Volksrepublik Ungarn 


Der Deutsche Demokratische 
Rundfunk leistet der Rundfunk- 
organisation der Ungarischen 
Volksrepublik durch Versor- 
gung mit verschiedenen Studio- 
einrichtungen, Magnettonband- 
geräten, Laborausrüstungen, Mi- 
krofonen, Verstärkern und Ton- 
bändern wertvolle Hilfe. 


Fernsehprojektionsempfänger „Moskwa“ 


Das Angebot der sowjetischen 
Fernsehempfängerindustrie wird 
in diesem Jahr neben sechs 
neuen Typen, z. T. mit Fernbedie- 
nung, durch den Projektions- 
empfänger „Moskwa“ ergänzt. 
Mit Hilfe eines Spiegellinsensy- 
stems wird ein 90 X 120 cm gro- 
ßes Bild auf einem Aluminium- 
bildschirm abgebildet. 


Entwicklung des 
tschechoslowakischen Fernsehens 


Die Zahl der Fernsehteilnehmer 
in der CSR ist im vergangenen 
Jahr von 32 000 (Anfang 1956) auf 
über 70000 (Stand v. 1.12. 1956) 
angewachsen. Am 7. November 
vergangenen Jahres wurde der 
Fernsehsender Bratislava in Be- 
trieb genommen, der ein eigenes 
Programm sendet. Die Relais- 
strecke zur Übertragung des Pra- 
ger Fernsehprogramms auf den 
Sender Ostrava wurde ebenfalls 
fertiggestellt. 


Die Entwicklung einer flachen 
Bildröhre 


wurde Informationen aus dem 
Imperial College in Kensington 
(England) zufolge von Dr. Denis 
Gabor abgeschlossen. Die „Röhre“ 
hat die Form eines rechteckigen 
Glaskastens im Seitenverhältnis 
4:3 mit einer Diagonale von 
53cm, dessen Tiefe aber nur 
11,5cm mißt. Der parallel zur 
Schirmfläche eingeführte Kato- 
denstrahl wird umgelenkt und 
trifft senkrecht auf den Bild- 
schirm. Über nähere Einzelhei- 
ten dieser interessanten, für die 
Zukunft von Fernsehgeräten 


vielleicht umwälzenden Entwick- 
lung berichtet RADIO UND 
FERNSEHEN nach Erhalt aus- 
führlicher Unterlagen. 


Über die Fertigung von 
110°-Fernsehbildröhren 


mehrerer amerikanischer Röh- 


renhersteller berichtet die ame- 
rikanische Fachzeitschrift „Radio- 
Electronics“, 


Diese neue, von der RCA ent- 
wickelte Technik gestattet gegen- 
über der 90°-Bildröhre eine wei- 
tere Verringerung der Röhren- 
länge um 133 mm, so daß die Ge- 
samtlänge der elektrostatisch fo- 
kussierten Bildröhre mit 110° 
diagonaler Ablenkung nur noch 
= 370 mm beträgt. Durch die Aus- 
bildung des KRöhrenhalses mit 
einem Durchmesser von nur 
29mm konnte die Ablenkemp- 
findlichkeit der Ablenkspule be- 
trächtlich vergrößert werden, 
und es ist etwa die gleiche Ab- 
lenkleistung wie für eine 90°- 
Bildröhre notwendig. Die Röhre 
arbeitet ohne Ionenfalle. Von der 
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amerikanischen Industrie werden 
z. Z. verschiedene Muster dieser 
Röhren mit 43- und 53-cm-Schirm- 
diagonale erprobt. Bei Anlegen 
der zulässigen Spannung zwi- 
schen 16 und 19,8 kV besteht die 
Gefahr einer schädlichen Rönt- 
genstrahlung, weshalb eine ein- 
fache Abschirmung der Röhre 
angeraten wird. 


Ein Dezisender im Kanal 15 


strahlt seit wenigen Wochen auf 
dem Kirchheimer Berg zwischen 
Bernkastel und Traben-Trarbach 
an der Mosel. Die Frequenzen 
des neuen Senders sind: Bild 
492,25 MHz, Ton 497,75 MHz; er ar- 
beitet mit einer Leistung von 
12 kW (Bild) und etwa 1 kW (Ton). 
Die Station wurde zur Verbes- 
serung der Richtfunkstrecke zum 
Umsetzer Trier errichtet. Dar- 
über hinaus wird sie aber in ihrer 
Strahlrichtung den Fachleuten 
Gelegenheiten bieten, die Emp- 
fangsmöglichkeiten im Bereich 
der Deziwellen zu studieren. -tae 


Übernahme französischer Fern- 
sehsendungen in der Schweiz 


Die Welsch-Schweizerische Fern- 
sehgesellschaft in Genf hat einen 
interessanten Übertragungsver- 
such zur direkten Übernahme von 
Fernsehprogrammen aus Frank- 
reich unternommen. Bei dem 
Versuch kam das Programm un- 
mittelbar auf dem Weg über 
Reims — Metz — Straßbourg zur 
Hornisgrinde im nördlichen 
Schwarzwald, wo die Umsetzung 
von 819 Zeilen auf 625 Zeilen er- 
folgte. Von der Zentraltechnik 


Fernseh-UKW-Kombinationstruhe 
„Forum“ vom VEB RAFENA-Werke 


des SWF in Baden-Baden trans- 
portierte man die auf die mittel- 
europäische Norm umgesetzte 
Sendung über den Feldberg 
(Schwarzwald) — Basel — Zürich 
in die Schweiz. 

Bisher mußte jede französische 
Sendung über Belgien, Holland 
und Deutschland (Köln) in die 
Schweiz übertragen werden. 
Schweizer Fernsehfachleute be- 
zeichnen die neue Verbindung 
Paris — Straßbourg — Hornis- 
grinde als wirtschaftlich und 
'technisch vorteilhaft und halten 
sie für eine gute Übergangs- 
lösung bis zur Inbetriebnahme 
der direkten französisch-schwei- 
zerischen Verbindung Cuiseaux— 
La Döle. -tae 


Fernsehübertragung über künstlichen Erdtrabanten 


Über das Projekt sowjetischer 
Wissenschaftler, künstliche Erd- 
trabanten zur Übertragung von 
Fernsehsendungen von einem 
Punkt der Erde aus in alle fünf 
Erdteile zu benutzen, berichtet 
die sowjetische Jugendzeitschrift 
„Technika Molodjoshi“. Auf einer 
Kreisbahn im Abstand von 
36000 km von der Erde sollen 
sich nach dem Projekt drei auto- 
matisch arbeitende Fernsehüber- 
tragungsstationen bewegen, die 
zu jeder Zeit Signale aufnehmen 
und auf die Erde zurücksenden 
können, wobei jeweils eine der 
Stationen im Kosmos mit ihren 
Ausstrahlungen eine sich über 
etwa 60 Längengrade erstrek- 
kende Erdfläche erfaßt. Ebenso 
können die Impulse von einem 
der Trabanten an die beiden an- 
deren weitergeleitet werden, de- 
ren Ausstrahlungsradius die ge- 
samte übrige Erde umfaßt. 


UKW-Überreichweiten durch 
Meteorstreuung 


In ausländischen Fachzeitschrif- 
ten wird seit längerer Zeit über 
Forschungsarbeiten zur Erzielung 
von UKW-Überreichweiten durch 
Meteorstreuung in den USA und 
Kanada berichtet. Im Frequenz- 
bereich um 50 MHz erfolgt die 
Reflexion durch Schichten, deren 


Mittelwellensender Erfurt und 


Seit dem 13.1. d. J. ist der Sen- 
der Erfurt auf der Frequenz 
692 kHz (bisher 854 kHz) und der 
Sender Suhl auf 1052 kHz zu 
empfangen (bisher 688 KHZ). Diese 
Änderungen erfolgten nach Be- 
ratungen mit dem rumänischen 


Ionisation vorbeiziehende Me- 
teore bewirken. Es kann ange- 
nommen werden, daß täglich 
etwa acht Milliarden Meteore 
von der Größe eines Stecknadel- 
kopfes mit einer Geschwindigkeit 
von æ 160 000 km/h in unsere At- 
mosphäre eindringen und in etwa 
100 km Höhe verbrennen, wo sie 
Spuren von ionischen Teilchen 
hinterlassen. Ein Meteor von 
0,2mm Durchmesser erzeugt eine 
Ladungsdichte von 10” Elektronen 
je 100 cm Spurlänge, diese Dichte 
liefert eine ausreichende Streu- 
wirkung. Eine praktisch ununter- 
brochene Übertragung für an- 
spruchslose Nachrichtensysteme 
wird als gesichert angesehen, da 
mehrere Meteore der angegebe- 
nen Größe in jeder Sekunde dort 
erscheinen, wo ihre Streuwirkung 
die Vorwärtsreflexion ermöglicht. 
Die Forschungsabteilung des ka- 
nadischen Verteidigungsministe- 
riums! hat nach dem hierfür ent- 
wickelten System „Janet“ bereits 
Sendungen im Bereich 30 bis 
60 MHz über 1500 km durchge- 
führt. Da sich die Texte nur in 
den wenigen Millisekunden bis 
einigen Sekunden nach Entstehen 
einer Meteorspur übertragen las- 
sen, werden sie auf Magnetband- 
geräten gespeichert und bei An- 
steigen der Feldstärke automa- 
tisch in'Schnelltelegrafie gesendet. 


Suhl mit neuen Frequenzen 


Rundfunk und gewährleisten in 
Thüringen künftig wesentlich 
verbesserte Empfangsverhältnisse 
auf der Mittelwelle, da die in 
letzter Zeit durch den Sender 
Bukarest verursachten Störungen 
wegfallen. 


FRIEDRICH ISER 


Ein Fotoblitzgerät mit normalen Glühlampen 


Die zahlreichen Leserzuschriften zu dem 
in Heft 24 (1955) beschriebenen Foto- 
blitzgerät beschäftigten sich meist mit 
den Beschaffungsmöglichkeiten der Ein- 
zelteile des Gerätes, wobei es besonders 
schwierig ist, das entsprechende Relais 
zu bekommen. Durch Rückfragen beim 
Herstellerwerk (VEB Fernmeldewerk 


. Leipzig) ergab sich, daß dieses Relais 


nicht geliefert werden kann. Es entspricht 
auch nicht den VDE-Vorschriften, da es 


(Teil 1) ist entsprechend der Skizze zu 
ändern (Bild 1). Ebenso ist der für die 
Befestigung des Relais dienende Alumi- 
niumwinkel (Teil 4) nach den angegebenen 
Maßen neu anzufertigen. Da die Belich- 
tungszeit nach dem Umbau zu große 
Werte ergab, wurde an Stelle des 4-uF- 
Kondensators ein 1-uF-Kondensator ver- 
wendet (jetzt also insgesamt 3 uF). Durch 
die neue Anordnung der Teile auf der 
Grundplatte verschob sich die Fassung 


für Teil 4 
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sich um ein Schwachstromrelais handelt. 
Obwohl dieses Relais in dem Versuchs- 
gerät nicht versagt hat, wurde der Aus- 
tausch durch ein Starkstromrelais ange- 
strebt. Der VEB Fernmeldewerk Leipzig 
hat nun ein Relais mit den entsprechen- 
den Daten zur Verfügung gestellt. Der 
Einbau dieses Relais in das vorhandene 
Gerät, wobei die äußeren Abmessungen 
nicht geändert werden mußten, und die 
daran anschließende Erprobung ergab zu- 
friedenstellende Resultate. 

Im folgenden soll dieser Umbau des Ge- 
rätes näher beschrieben werden. Die 
Unterbringung des neuen Relais und der 
übrigen Teile in dem gleichen Pertinax- 
rohr bedingt nicht nur eine andere Anord- 
nung der Teile, sondern auch Änderungen 
am Relais selbst. Um die Baulänge des 
Relais zu verkleinern, wurde nach Ent- 
fernung der Mutter und der Unterleg- 
scheibe das Gewinde auf etwa 7 mm ge- 
kürzt, ebenso die Lötösen, soweit erfor- 
derlich. Um die übrigen Teile gut unter- 
bringen zu können, ist es notwendig, die 
Relaisspule um 90° zu drehen, und zwar 
von der Ankerseite gesehen nach links. 
Außerdem ist es wahrscheinlich erforder- 
lich, die Ecken einer Seitenplatte abzu- 
runden. Am Relais wird eine Schelle be- 
festigt, die den Gleichrichter und die 
Widerstände trägt. Die Grundplatte 
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Relaisbefestigung 


Bild1: Maßänderungen 
der Teile 1 und 4 


Bild 2: Verdrahtungs- 
plan 


RUDOLF WEBER 


Seitdem das Magnetbandgerät ein be- 
liebtes Selbstbauobjekt vieler Amateure 
wurde, wird in Amateurkreisen mehr denn 
je ein Mikrofon mit einem dem Magnet- 
bandgerät entsprechenden Frequenzgang 
verlangt, das im Preis den finanziellen 
Verhältnissen des Bastlers angepaßt ist. 
Der Selbstbau eines Kristallmikrofons 
kommt nicht in Frage, da ein Amateur 
nur selten über den notwendigen Kristall 
verfügt. Der Selbstbau eines Konden- 
satormikrofons erfordert höchste Präzi- 
sion, und selbst dann besteht die große 
Gefahr, daß das Luftpolster für die 
Dämpfung der Membrane gerade so aus- 
gefallen ist, daß Resonanzerscheinungen 
auftreten. Das Bändchenmikrofon da- 
gegen besticht durch seine Einfachheit 
und Unkompliziertheit und ist wie kein 
anderes zum Selbstbau geeignet. Die als 
dünnes Aluminiumbändchen ausgebildete 
Membrane, die in einem starken Magnet- 
feld schwingt, ist an sich schon frei von 
Resonanzerscheinungen. Bei Bewegung 
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der Lampe nach oben, so daß die Öffnung 
im Pertinaxrohr in dieser Richtung erwei- 
tert werden mußte. Die Buchsen für den 
Anschluß der zweiten Lampe wurden 
ebenfalls verkürzt. 


Die Verdrahtung des Gerätes erfolgt am i 


besten mit Litze. Drahtbrüche werden 
dadurch weitgehend vermieden. Dies ist 
deshalb wichtig, da beim Ausbau der 
Montageplatte aus dem Pertinaxrohr die 
beiden Kippschalter nach Lösen der Be- 
festigungsmuttern etwas zurückgedrückt 
werden müssen. Den Verdrahtungsplan 
zeigt Bild 2. 

Hinsichtlich der Beschaffung der Teile 
zunächst folgende Hinweise: Bei Be- 
schaffungsschwierigkeiten der Anschluß- 
buchsen für das Synchronkabel genügt 
es, zwei Anschlußklemmen vorzusehen; 
es bleibt dann allerdings fest mit dem 
Gerät verbunden. 

Um das Relais vom VEB Fernmeldewerk 
Leipzig zu bekommen, was nur durch eine 
Sammelbestellung erfolgen kann, können 
Anfragen an die Redaktion gerichtet 
werden. Ebenso soll versucht werden, für 
Reflektoren und .Befestigungsringe eine 
Bezugsmöglichkeit zu finden. Als Ersatz 
ist ein mit Staniolpapier beklebter ent- 
sprechend zusammengefalteter Karton 
möglich. 

Zum Schluß noch ein Hinweis auf eine 
Variationsmöglichkeit des Gerätes: Man 
kann den Reflektor vom Gerät trennen 
und das Gerät in ein kleines Gehäuse ein- 
bauen und umhängen. 


Ein Bändchenmikrofon 


des Bändchens im Magnetfeld wird im 
Bändchen eine Gegen-EMK erzeugt, die 
im weiten Sinne als Gegenkopplung anzu- 
sehen ist und so stark dämpfend wirkt, 
daß ein Abweichen vom linearen Fre- 
quenzgang nur noch durch ungeeignete 
elektrische Übertragungsmittel eintreten 
kann. Allerdings wird unbedingt ein zwei- 
stufiger Vorverstärker benötigt. Auf gute 
Siebung und Abschirmung muß geachtet 
werden, da bei einer derart hohen Ver- 
stärkung die Brummempfindlichkeit sehr 
groß ist. 


Das Bändehensystem 


Im Feld eines starken Permanentmagne- 
ten, das sich zwischen zwei Polschuhen 
mit einem Abstand von etwa 7 mm aus- 
bildet, befindet sich ein Streifen Alumi- 
niumfolie von 6 mm Breite und einer 
Dicke von 0,02 bis 0,03mm. Dieses 
Bändchen ist in einem Rahmen aus Perti- 
nax frei schwingend befestigt. 
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Bild 1: Magnetsystem und Bändchenrahmen 


Der Übertrager 


Die beim Sprechen im Bändchen indu- 
zierte Spannung ist sehr gering, der Strom 
jedoch verhältnismäßig groß. Dadurch ist 
der Anpassungswiderstand sehr klein 
(= 0,01 Q) und läßt keine längere Lei- 
tungsverbindung zwischen Bändchen und 
Anpassungsübertrager zu. Dieser muß 
unbedingt mit in das Mikrofon eingebaut 
‚werden. Die Primärseite des Übertragers 
besteht aus einer Windung Kupferblech, 
das als Streifen um den Wickelkörper 
herumgelegt wird. Als Verbindungslei- 
tung zwischen der Primärwindung und 
dem Bändchen eignet sich am besten ein 
max. 10 bis 15 cm langes Stück Kupfer- 
geflecht einer abgeschirmten HF-Leitung, 
das zu diesem Zweck abgezogen und breit- 
gedrückt wird. An den beiden Enden des 
Bändchens wird es mit soliden Schrauben 
und genügend großen Unterlegscheiben 
festgeklemmt. Der günstigste sekundär- 
seitige Widerstand des Transformators 
liegt bei 100 kQ. Praktisch wird das je- 
doch kaum zu erreichen sein. Am zweck- 
‚mäßigsten nimmt man einen NF-Trafo, 
wie sie früher in Rundfunkempfängern 
üblich waren, schaltet beide Wicklungen 
hintereinander und bringt zusätzlich den 
Kupferstreifen als Primärwindung auf, 
oder man wickelt einen Trafo mit dem 
Kernschnitt M 42 voll mit Kupferlack- 
‚draht 0,05 bis 0,06 mm und bringt eben- 
falls die Primärwindung auf. Der Über- 
'trager läßt sich ohne Schwierigkeiten 
«durchprüfen: An eine Wechselstrom- 
‚quelle von 800 Hz (bei 50 Hz werden noch 
‚gute Näherungswerte erreicht), deren 
‘Spannung bekannt ist, wird über ein mA- 
‘Meter die Sekundärseite des Anpassungs- 
'trafos angeschlossen. Primärseitig muß 
‚das Mikrofon angeschlossen sein. Da das 
Bändchen hierbei in Schwingungen gerät, 
besteht bei einer zu hohen Spannung die 
‚Gefahr, daß es zerstört wird. Eine ge- 
wisse Vorsicht ist deshalb ratsam. Die 
Wechselspannung geteilt durch den in der 
Sekundärspule fließenden Strom ergibt 
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Bild 2: Prinzipschaltbild des Bändchenmikro- 
fons mit Übertrager und Schaltung des Vor- 


verstärkers 


Zwischen Trafo und Vorverstärker ist 
eine längere Leitung zulässig, die aller- 
dings mit Rücksicht auf die hohen Fre- 
quenzen kapazitätsarm ausgeführt wer- 
den soll. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daß der 
Mikrofonübertrager in der Nähe starker 
magnetischer Wechselfelder einen Brumm- 
ton aufnimmt. Aus diesem Grunde ist das 
Mikrofon in genügendem Abstand von 
großen Netztransformatoren zu halten. 


Das Gehäuse 


Das Gehäuse muß den Übertrager und 
das Magnetsystem mit dem Bändchen 
aufnehmen. Dabei soll das Mikrofon so 
frei wie irgend möglich sein, da Hohl- 
räume immer Neigung zu Eigenresonan- 
zen zeigen. Ein genügender Schutz gegen 
mechanische Beschädigung muß natür- 
lich gewährleistet sein. Bewährt hat sich 
ein Gehäuse, das in der Hauptsache aus 
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starker Drahtgaze besteht, die jedoch 
genügend feinmaschig ist und deren 
Festigkeit durch einige Stabilisierungs- 
leisten erhöht wird. 


Der Vorverstärker 


Die Schaltung des Vorverstärkers weist 
keine Besonderheiten auf. Der Ausgang 
ist hochohmig ausgeführt und kann somit 
unmittelbar an die erste Röhre des Haupt- 
verstärkers angekoppelt werden. Eine 
Symmetrierung der Heizspannung ist mit 
Rücksicht auf die hohe Gesamtverstär- 
kung dringend zu empfehlen. Der Heiz- 
transformator erhält dabei einen Mittel- 
abgriff an der 6-V-Wicklung, der mit dem 
Chassis verbunden wird. Der Anoden- 
strom ist so gering, daß sich ein eigener 
Netzteil kaum lohnt. Die Spannung kann 
am Hauptverstärker (Rundfunkgerät) ab- 
gegriffen werden. Eine nachträgliche Sie- 
bung ist jedoch unbedingt erforderlich. 


Prüf- und Meßschallplatten vom VEB Deutsche Schallplatten 


Prüfschallplatte 
LB5 Rückseite LB 6 
25cm Ø, 78 U/min 
enthaltend: 8000 Hz 20 s 
1000 Hz 20 s 
100 Hz etwa 2 min 
Prüfschallplatte 
LB6 Rückseite LB 5 
25cm @, 78 U/min 
Leerrillen 
Prüfschallplatte 
LB 7 beidseitig 
enthaltend: 1000 Hz 15 mm Lichtband- 
breite (zum Prüfen der Empfindlichkeit 
von Tonabnehmern) 


Meßschallplatte 

LB 10, 30 cm Ø 
Tonhöhenschwankungsmeßplatte 
Meßfrequenz 3000 Hz für 78, 45 und 
331/, U/min für Normal- und Mikro- 
abtaster 

Meßschallplatte 

LB 11 Tonhöhenschwankungsmeßplatte 
Meßfrequenz 5000 Hz für 78, 45 und 
331/, U/min für Normal- und Mikro- 
abtaster 

Meßschallplatte 

LB 12 Rückseite LB 14 

30cm Ø, 78 U/min 

enthaltend: 1000 Hz 30 s; stehende Fre- 
quenzen 9000 bis 35 Hz je 10 s für Nor- 
mal- und Mikroabtaster 


Prüfschallplatte 
LB 13 beidseitig 
25cm Ø, 78 U/min 
Prüfplatte für Plattenwechsler 


Meßschallplatte 

LB 14 Rückseite LB 12 

30 cm @, 78 U/min 

enthaltend: 1 kHz; 19 bis 11 kHz je 10” 
15 kHz etwa 1!/, min für Normal- und 
Mikroabtaster 


Meßschallplatte 

LB 15 Rückseite LB 16 
Universalprüfplatte für Mehrgeschwin- 
digkeitenlaufwerke 


Seite A 
enthaltend: 
4. Ra? 10 RHZ 
2. Leerrillen 
3. Gesprochene Zahlen zur Kontrolle 
des Ausschalters für Normal- und 
Mikroabtaster 


Meßschallplatte 

LB 16 Rückseite LB 15 
Universalprüfplatte für Mehrgeschwin- 
digkeitenlaufwerke 


Seite B 

enthaltend: Ausschnitte aus dem ,, Gol- 
denen Pavillon“ von Wehding mit 
331/,, 45, 78 U/min zur Beurteilung des 
Laufwerkes auf Tonhöhenschwankun- 
gen für Normal- und Mikroabtaster 


5kHz 0,1 kHz 


Laufzeitvorentzerrung auf der Senderseite 


Seit dem 41. Oktober 1956 haben die 
Fernsehsender der Bundesrepublik eine 
Laufzeitvorentzerrung, die auf der Emp- 
fängerseite eine genau definierte Lauf- 
zeit- und Amplitudenkurve voraussetzt. 
Da Laufzeit- und Amplitudenkurve für 
frequenzabhängige Netzwerke eindeutig 
miteinander verknüpft sind, genügt die 
Angabe einer eng tolerierten Amplituden- 
kurve, deren Verlauf — das heißt also 
für den HF-, ZF- und Videoteill — in 
Bild 1 angegeben ist. Die Phasenfehler in 
der Übertragung werden dabei um so 
geringer, je weniger der Toleranzbereich 
ausgenutzt wird. Bild 2 zeigt die Ampli- 
tudenkurven einer Videoendstufe mit der 
P(C)F 80 und Entzerrungsgliedern im 
Gitter und Anodenkreis der Schaltung 
nach Bild 3. Bei der Kurve I in Bild 2 ist 
eine vollständige Kompensation der Ka- 
todenkombination Hut durch ein R,C,- 
Glied im Anodenkreis der P(C)F 80 vor- 
genommen; dagegen ist in der Kurve II 
das R;Cy-Glied zur Gegenkopplung und 
Bandbreitenerweiterung benutzt. Je nach 
der Einstellung der Gegenkopplung läßt 
sich eine mehr oder weniger ausgeprägte 
Annäherung an die vorgeschriebene 
Normkurve erhalten; die Verstärkung ist 
bei Gegenkopplung selbstverständlich et- 
was herabgesetzt. 

Eine Untersuchung der in Bild 3 ange- 
gebenen Schaltung mit Rechteckimpulsen 
ohne die vom Sender vorgenommene Vor- 
entzerrung würde allerdings ein starkes 
Überschwingen ergeben. 
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“  Bezugslinie DM“ 
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Bild 1 


Bild 1: Normkurve für den Durchlaß- 
bereich eines Empfängers bei Ein- 
seitenbandübertragung. Links von 
der Bezugslinie Angaben in %, rechts 
in dB bzw. in % (logarithmisch) ` 
Selektivität: Bildträger — Tonträger 
= 30 dB. Bildträger — Nachbarbild- 
träger > 40 dB. Bildträger — Neben- 
tonträger > 36 dB. 


Bild 2: 

V= > für die Schaltung der Video- 
1 

endstufe nach Bild 3 (Philips) 


Bild 3: Vollständige Schaltung der 
Videoendstufe mit P(C)F 80 (Philips) 


Nach Mitteilungen des FTZ und der Fa. Philips 


Relative Amplitudenkurve 


Spezialantennen vom VEB RAFENA-Werke 


Für einen in der Erprobung befindlichen, 
vom VEB RAFENA-Werke (vormals 
Sachsenwerk Radeberg) entwickelten De- 
zifernsehsender für das FS-Band IV 
wurden von der gleichen Firma auch die 
dazugehörigen Sende- und Empfangs- 
antennen gebaut. Auf der Sendeseite wird 
eine vierstöckige Rohrschlitzantenne mit 
Doppelbrückendiplexer [s. a. RADIO 
UND FERNSEHEN Nr. 2 (1955) S. 64, 
Lehrgang Funktechnik, Fernsehrundfunk, 
und Titelbild Nr. 24 (1956)] benutzt; auf 
der Empfangsseite kommt ein Schleifen- 


Bild 1: Schleifendipol mit Re- 
flektor als Empfangsantenne 
für etwa 18 Dezikanäle im FS- 
Band IV 


dipol mit Reflektor und Halbschalen- 
symmetrierung zur Anwendung. Bild 1 
zeigt ein Baumuster der Empfangsanten- 
ne; sie ist für eine Bandbreite von etwa 
142 MHz (Bereich 500 bis 642 MHz, ent- 
sprechend 47 bis 60 cm Wellenlänge) aus- 
gelegt, der mittlere Anpassungsfaktor an 
die 70-Q-Leitunginnerhalb dieses Bereichs 
(Stehwellenverhältnis) ist m = 0,80. 

Für den Ballempfang von Fernsehsendern 
sind ebenfalls Antennen in der Entwick- 
lung. An derartige kommerzielle Fernseh- 
empfangsantennen für das FS-Band I 
bzw. III werden in bezug auf Anpassung 
und mechanische Festigkeit höhere An- 
sprüche gestellt als an die entsprechenden 
Typen für den Heimfernsehempfang. 
Auch hinsichtlich der Bündelungseigen- 
schaften und des Antennengewinns sind 
die Anforderungen wesentlich höher als 
für Antennen, die dem Bedarf der Fern- 
sehteilnehmer dienen. 

Als Ballempfangsantenne für das Band III 
werden vier Ganzwellendipole (Phasen- 
antennen) mit einer gemeinsamen Reflek- 
torwand verwendet. Diese Anordnung ist 
unter dem Namen Achterfeld bekannt 
und hat sich in der Praxis gut bewährt. 
Die einzelnen Dipole werden über gleich 
lange Leitungen gespeist, und zwar sind 
je zwei Dipole über offene Zweidrahtlei- 
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tungen, die beiden Dipolpaare über abge- 
schirmte Zweidrahtleitungen parallelge- 
schaltet. Die Symmetrierung erfolgt über 
eine geschirmte EMI-Schleife. Die EMI- 
Schleife, im angelsächsischen Sprachge- 
brauch „Balun“ genannt, ist ein Sperr- 


Dipolrohre 


—Isolierstück 


- Kabelmantel 


——Kabelseele 
Ze 20 D 


Bild 2: Sperrtopf, sogenannte EMI-Schleife 
(Balun) zur Symmetrierung zwischen Koaxial- 
kabel und Antenne 


topf zur reflexionsfreien Anpassung des 
symmetrischen Horizontaldipols an das 
unsymmetrische 70-Q-Koaxialkabel (Bild 
2). Die erforderliche Bandbreite der Dipol- 
anordnung erreicht man durch einen ge- 
ringen Schlankheitsgrad der Dipolstäbe; 
im vorliegenden Fall ist das Verhältnis 
Ald = 20, das heißt, die Stäbe haben eine 
Dicke von 0,054 (etwa 7,5 cm für fm = 
200 MHz). Bei derartig dicken Stäben 
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GC IR. 


Bild 3: Faltdipol mit Reflektorwand für Ball- 
empfang in einem Kanal des FS-Bandes | 


ergibt sich ein kleiner Verkürzungsfaktor; 
der Ganzwellendipol erhält eine mecha- 
nische Länge von nur noch 0,66 Än, der 
mechanische Schlankheitsgrad ist dem- 
nach 0,66 - 20 = 13. 


Die Reflektorwand ist zur Verminderung 
des Winddrucks durch ein Stabgitter er- 
setzt, wobei der Abstand der Reflektor- 
wandstäbe vom Dipol 0,1 A beträgt (rund 
15 cm). Am Labormuster wurde bei dem 
beschriebenen. Achterfeld ein Stehwellen- 


verhältnis m = = 0,77 für die 70- 


Umax 
Q-Leitung im Frequenzbereich 154 bis 
226 MHz (Kanäle 2 bis 10) gemessen. Der 
gemessene Antennenleistungsgewinn. be- 
trägt 11 dB 2 12fach, die Maxima der 
Nebenzipfel liegen unter 14 dB & 4% des 
Maximum der Hauptkeule. 


An Ballempfangsantennen für das FS- 
Band I werden hinsichtlich der Bünde- 
lung nur geringe Anforderungen gestellt. 
Das von Radeberg entwickelte Labor- 
muster einer derartigen Antenne ist 
mit zwei im Abstand 0,7 } übereinander 
angebrachten Faltdipolen ausgerüstet. 
Die Reflektorwand besteht aus einzel- 


Die elektronische Industrie 
auf der Il. Nationalen Maschinenbauausstellung 


Die im Septemher 1956 veranstaltete II. Natio- 
nale Maschinenbauausstellung der CSR in Brno 
bot dem deutschen Elektronikfachmann zum 
ersten Male Gelegenheit, sich über das Angebot 
der GSR auf seinem Spezialgebiet einen guten 
Überblick zu verschaffen. In einer großen Halle 
zusammengefaßt stellten dort die Werksver- 
bände TESLA, VUST und KRIZIK sowie einige 
Institute ihre Erzeugnisse zur Schau. Binleitend 
muß festgestellt werden, daß die Ausstellungs- 
stände in übersichtlicher Weise aufgebaut waren 
und besonders die Bereitwilligkeit zu einer um- 
fangreichen Information angenehm auffiel. 
Sprachliche Schwierigkeiten gab es überhaupt 
nicht, da die meisten der auf den Ständen an- 
wesenden Fachleute deutsch‘ sprachen und es 
ihnen offensichtlich Freude bereitete, mit ihren 
deutschen Fachkollegen in deren Muttersprache 
zu verhandeln. Bei der Fülle des Gebotenen 
kann sich die vorliegende Berichterstattung aus- 
führlicher nur auf Neuentwicklungen beschrän- 
ken, während elektronische Geräte und Ein- 
richtungen früherer Entwicklungsjahre nur kurz 
gestreift werden sollen. 

Das Produktionsprogramm der TESLA-Be- 
triebe umfaßt neben Einrichtungen für die 
Fernsprech-Amts- und Nebenstellentechnik, die 
Elektrizitätswerkstelefonie und die Trägerfre- 
quenztechnik besonders das gesamte Gebiet der 
Hochfrequenz- und Höchstfrequenztechnik, 
einschließlich der dazugehörigen Meßtechnik. 


Fernsehen 


Außer dem bereits zur Leipziger Frühjahrsmesse 
1956 vorgestellten Fernsehempfänger „TESLA 
4202 A“ [siehe RADIO UND FERNSEHEN 
Nr. 7 (1956) S. 193] zeigte der Betrieb TESLA 
Strašnice die Typenreihe Manes, Ales und Myls- 
bek mit 36-, 43- und 53-em-Bildröhren. Für 
industrielles Fernsehen waren zwei Anlagen aus- 
gestellt, bei deren kleiner Kamera mit 300 Zeilen 
und 50 Bildwechsel je Sekunde als Aufnahme- 
röhre ein Quantikon inländischen Fabrikates 
Verwendung fand. 


Radio 


Das Rundfunkempfängerangebot erstreckte sich 
nicht nur auf Neuentwicklungen, sondern auch 
auf bereits bekannte Typen. Der UKW-Teil ist 
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noch nicht zum Bestandteil aller Super gewor- 
den, aber die Mehrzahl der Geräte ist mit Druck- 
tasten ausgestattet, und auch die eingebaute 
Ferritantenne ist vorhanden. Moderne helle Ge- 
häuse, die sich dem neuen Möbelstil anpassen, 
sah man nicht. 

Für den nach wie vor beliebten Batteriesuper 
„Minor“ der TESLA-Produktion [siehe RADIO 
UND FERNSEHEN Nr. 19 (1955) S. 579] ist in 
der weiteren Entwicklung — sofern es der Stand 
der Transistorfertigung erlaubt — eine Transi- 
storendstufe in Erwägung gezogen. 

Über den als Muster gezeigten Volltransistor- 
empfänger berichteten wir bereits in RADIO 
UND FERNSEHEN Nr. 1 (1957) S. 9. Nähere 
Einzelheiten über dieses Gerät werden in einem 
der nächsten Hefte veröffentlicht. 


Sende- und Empfangsanlagen 

Das Lieferprogramm der TESLA an Rundfunk-, 
Telegrafie- und Spezialsendern ist außerordent- 
lich reichhaltig. Sämtliche Rundfunksender mit 
Leistungen zwischen 1 unh 300 kW entsprechen 
den Bestimmungen des CCIR und sind sämtlich 


Vor dem Pavillon der 
Nachrichtentechnik 


war die erste zivile 


tschechoslowakische 
Radaranlage „Radio- 
lokator ORI“ aufge- 


stellt, die aus der An- 
tenneneinheit (vorn im 
Bild), der Kontrollein- 
heit mit Zubehör in 
einem Kraftfahrzeug 
und aus dem Neben- 
indikator, der bis zu 
3 km entfernt werden 
kann, besteht 


nen Stäben, deren Abstand von den Di- 
polschleifen 0,254 und deren gegen- 
seitiger Abstand 0,1 4 beträgt. Die bei- 
den Hauptelemente werden über gleich- 
lange Koaxialleitungen gespeist, zur 
Symmetrierung befindet sich vor jedem 
der beiden Faltdipole ein Halbschalen- 
symmetrierglied, das durch ein Vinidur- 
rohr vor Witterungseinflüssen geschützt 
ist. Durch geeignete Wahl der Schlitz- 
breiten der Symmetrierglieder läßt sich 
ein Ausgleich des Frequenzgangs der 
Dipolanordnung in einem gewissen Be- 
reich erzielen; es ist jedoch nicht möglich, 
die Antenne für alle drei Kanäle des 
FS-Bandes I zu verwenden, sondern sie 
muß für jeden Kanal gesondert bemessen 
werden. Bild 3 zeigt einen Faltdipol mit 
Reflektorwand für einen Kanal im FS- 
Band I. Der Mast mit dem Antennenfeld 
ist zur Vermeidung von Reflexionen bei 
Anpassungsmessungen umgelegt worden, 
so daß die Strahlung nach oben gerichtet 
ist. An diesem Labormuster wurde im 
Kanal 3 (OIR-Band I, 58 bis 66 MHz) 
eine Anpassung m = 0,85 an die 70-Q- 
Leitunggemessen. Der Antennenleistungs- 
gewinn beträgt etwa 6dB 2 Afach. tae- 


in Brno 


mit TESLA-Röhren bestückt. Unter den neue- 
ren Entwicklungen fiel besonders der Fernseh- 
sender TESLA TV 12 FM 5 auf, der in der be- 
kannten TESLA-Blockbauweise konstruiert ist. 
Bild- und Tonsender sind für den Betrieb im 
Fernsehband I (40 bis 68 MHz) vorgesehen. Der 
amplitudenmodulierte Bildsender für 625 Zeilen 
hat eine Ausgangsleistung von 12 kW, während 
die Hochfrequenzleistung des frequenzmodulier- 
ten Tonsenders 5 kW beträgt. Das neuentwik- 
kelte Fernsehzubringergerät MR 11 dient zur 
Übertragung von Fernsehsignalen und hat eine 
Reichweite bis zu 12 km. Das Gerät besteht aus 
einem Sende- und Empfangsteil und den dazu- 
gehörigen Netzanschlußgeräten. Es arbeitet im 
3-cm-Wellengebiet. Das Bildsignal wird dem 
Sender durch ein 150-Q-Koaxialkabel zugeführt, 
im Videoverstärker verstärkt und damit ein 
25-mW-Reflexklystrom frequenzmoduliert. Als 
Antennen dienen sowohl auf der Sende- als auch 
auf der Empfangsseite 1-m-Parabolspiegel. Als 
UHF-Oszillatorröhre wird ein Reflexklystron 
desselben Typs wie im Sendeteil verwendet. Der 
Zwischenfrequenzverstärker arbeitet auf einer 


Frequenz von 75 MHz, hat 21 MHz Bandbreite 
und 75dB Gewinn. Zur Nachregelung von 
sende- und empfangsseitigen Frequenzverwer- 
fungen dient auf der Empfangsseite ein automa- 
tischer Frequenznachlauf, der außerdem beim 
Ausrichten der Parabolspiegel bei Installation 
der Apparatur den Frequenzbereich selbsttätig 
absucht. Die Geräte sind spritzwasserdicht und 
leicht zerlegbar. 

Unter den UKW-Funksende- und -Empfangs- 
anlagen fiel besonders das tragbare Funksprech- 
gerät Typ Amos 554600 auf. Es arbeitet in der 
Betriebsart A, mit einer Festfrequenz, die je 
nach Wunsch in den Grenzen zwischen 75 und 
100 MHz festgelegt werden kann. Die Reich- 
weite des Gerätes beträgt in offenem Gelände 
etwa 3km. Eine Werkgruppe von TESLA be- 
schäftigt sich mit der Herstellung von kommer- 
ziellen Empfängern. Dazu gehört z.B, ein All- 
wellenempfänger von 100 kHz bis etwa 8 MHz, 
der in dreifacher Ausführung in einem Gestell 


NEBEN nee 


Der Videogenerator TESLA BM 286 eignet sich 
besonders zum Messen und zum Abgleich von 
Breitbandverstärkern 


untergebracht ist und Diversity-Empfang zu- 
läßt, wobei der automatische Antennenumschal- 
ter ein besonderes Gerät darstellt. Die Empfind- 
lichkeit soll bei etwa 1 uV für 50 mW liegen. 
Man hat hier von dem modernen Verfahren Ge- 
brauch gemacht, den Oszillator mit einer Reihe 
von Festquarzen zu bestücken und stimmt für 
jeden Oszillatorbereich die Zwischenfrequenz ab. 
Dadurch erhält man eine sehr hohe Frequenz- 
genauigkeit und eine sehr gleichmäßige Fre- 
quenzvariation. Eine weitere Neuentwicklung 
auf dem Gebiete der kommerziellen Empfänger 
ist der Kurzwellenempfänger 3 P 2, der im Fre- 
quenzbereich von 3 bis 24 MHz arbeitet und für 
Ar, Ar, Ay, Ar und F,-Betrieb geeignet ist. 
Das mit einer Projektionsskala ausgerüstete Ge- 
rät hat 21 Wellenbereiche. Bei einem Signal/ 
Rausch-Abstand von 6 dB ist die Empfindlich- 
keit besser als 1 4V. 

Von besonderer Bedeutung ist auch der vom Be- 
trieb VUST entwickelte UKW-Verkehrsemp- 
fänger K 13 A, der einen Frequenzbereich von 


NF-Flächentransistoren 


24 bis 184 MHz besitzt. Die Frequenzeichung ist 
auf einer Projektionsskala ablesbar. Die Band- 
breite ist zwischen 200 kHz und 1,5 MHz regel- 
bar. Unter einschränkenden Bedingungen ist 
Ballempfang möglich, da der Klirrfaktor bei 
100 mW an 600 Q kleiner als 1% ist. Empfänger 
und Stromversorgungsteil werden in der Tisch- 
ausführung als eine Einheit geliefert. Das Gerät 
kann ohne Gehäuse auch für Gestelleinbau ge- 
fertigt werden. 


Meßtechnik 


Das von TESLA gezeigte Meßgeräteprogramm 
war bedeutend umfangreicher als das auf der 
Leipziger Messe Gebotene. Es reichte vonService- 
geräten bis zu sehr komplizierten Meßeinrich- 
tungen, wie Elektronenmikroskopen und Analo- 
gie-Rechenmaschinen. 

Als Neuentwicklung ist in der Servicereihe ein 
Signalverfolger hinzugekommen, dessen Ver- 
stärker einen Frequenzbereich von 1kHz bis 
15 MHz besitzt. Das Gerät ist mit einem günstig 
gestalteten Tastkopf sowie mit Magischem 
Auge und Kontrollautsprecher ausgestattet. 
Unter den Präzisionsmeßgeräten fiel der Video- 
generator Typ BM 286 als Neuentwicklung 
auf. Das zur Prüfung und zum Abgleich von 
Breitbandverstärkern bestimmte Gerät, das als 
Schwebungsgenerator arbeitet, hat einen Fre- 
quenzumfang von 10 Hz bis 10 MHz. Die Aus- 
gangsimpedanz ist zwischen 2kQ, 400 Q und 
70 Q umschaltbar, wobei die Ausgangsspannung 
jeweils 20, 6 oder 0,8 V beträgt. 

Besonderes Interesse der Fachleute fand eine 
elektronische Zähleinrichtung, die nach einem 
ähnlichen Verfahren aufgebaut ist, wie es von 
anderen Meßgeräteherstellern bekannt ist. Es 
fiel aber der wesentlich größere Raum auf, der 
von einer Zähldekade beansprucht wird. Die Ur- 
sache liegt in dem Fehlen von Miniaturbauele- 
menten. 

Mit besonderem Stolz wurde den deutschen Be- 
suchern das TESLA-Elektronenmikroskop vor- 
geführt, das eine 25000- bis 30000fache Ver- 
größerung zuläßt und eine Auflösung von 50 
Angström hat. Es wurde eine gute Räsierklinge 
gezeigt, die bei 30000facher Vergrößerung wie 
eine Bandsäge aussah. Als besonderes Merkmal 
für das Elektronenmikroskop wurde angegeben, 
daß die Strahlspannung von 60 kV auf 6 V ge- 
nau eingehalten werden muß. 

Das Spezialwerk VZSR der TESLA fertigt Meß- 
geräte für die 3-cem- und 10-cm-Technik, von 
denen jeweils ganze Sätze ausgestellt waren. Im 
einzelnen handelte es sich um Reflexklystron- 
generatoren mit in der CSR hergestellten Kly- 
strons, einschließlich Netzteilen, Meßleitungen, 
Absorbern, Anpassungsstücken usw. Gleich 
neben diesem Spezialgebiet der Hochfrequenz- 
technik wurde eine Analogie-Rechenmaschine 
gezeigt, mit der man Probleme aus der Regel- 
technik bis zu Differentialgleichungen zweiten 
Grades elektronisch lösen kann. Das Ergebnis 
wird auf ein Kurvenblatt geschrieben, von dem 
aus die Auswertung erfolgen kann. Das Pro- 
grammpaneel kann durch Lösung von Steck- 
verbindungen herausgenommen werden, so daß 
dem Verschlüsselungsmathematiker die Möglich- 


Mit dieser Zusatzeinrichtung für die Analogie- 


Rechenmaschine können innerhalb von vier 
Minuten alle interessierenden Kennlinienfelder 
einer Elektronenröhre aufgezeichnet werden 


keit gegeben werden kann, entfernt vom Re- 
chenautomaten die komplizierte Verschlüsse- 
lung vorzunehmen. Nach Einschieben des Pro- 
grammpaneels können angelernte Hilfskräfte 
die Rechenmaschine bedienen. Der im Schreib- 
gerät der Rechenmaschine gewählte mechani- 
sche Aufbau ist antriebstechnisch hervorragend 
gelöst. Bemerkenswert war auch eine Zusatzein- 
richtung, mit der man innerhalb von vier Minuten 
alle interessierenden Kennlinienfelder einer 
Elektronenröhre aufzeichnen kann. Ähnliche 
Analogie-Rechenmaschinen waren auch auf an- 
deren Ständen zu sehen, unter anderem auch ein 
hollerithähnliches Verfahren, das von der TES- 
LA aufgegriffen wurde und zu einer elektroni- 
schen Buchungseinrichtung größeren Ausmaßes 
geführt hat. 

Der Werksverband KRIZIK fertigt neben Zäh- 
lern, Schaltuhren, Regeleinrichtungen, stabili- 
sierten Gleichspannungsquellen in erster Linie 
Oszillografen. Das Programm umfaßt alle Typen 
vom Einstrahl- bis zum Fünfstrahloszillografen, 
der mit Hilfe eines Elektronenschalters fünf 
Zeitlinien erzeugt. Serviceoszillografen und 
Rechteckwellenoszillografen mit Breitbandver- 
stärkern vervollständigen das Programm. Be- 
merkenswert war ein Ferroskop, mit dem man 
auf einfache Weise ferromagnelisches Material 
auf Gleichheit in der chemischen Zusammenset- 
zung bzw. Wärmebehandlung untersuchen 
konnte. 


Röhren 


Innerhalb des TESLA-Empfängerröhrenpro- 
gramms nehmen immer noch die sogenannten 
„Schlüsselröhren‘‘ der 21er-Serie einen breiten 
Raum ein. Selbstverständlich werden auch be- 
reits moderne Miniaturröhren in Allglastechnik 
nachinternationalen technischen Daten gefertigt. 
Obwohl die Deutsche Demokratische Repbulik 
sehr viel Katodenstrahlröhren nach der CSR 
exportiert, scheint dort auch eine Eigenfertigung 
zu bestehen, da in einigen elektronischen Ge- 
räten Katodenstrahlröhren tschechischen Ur- 
sprungs festgestellt wurden. Das reichhaltige 
Angebot luft- und wassergekühlter Senderöhren 
legt Zeugnis ab vom hohen Entwicklungsstand 


dee ee ouaaa atung 1 NU 40 | ANU 70 E NU 40 | 2NU70 | 3 NU 40 | 3NU70 | 4NU40 | anU 70 
EE | 
Maximale Kollektorverlustleistung mW 20 30 20 50 20 50 20 | 50 
Maximale Kollektorspannung IV —10 — 10 SEU —10 — 20 — 20 — 20 — 20 
Stromverstärkungsfaktor a <0,92 0,92-.-0,94 0,94 ---0,96 0,96 - - -0,98 
Maximaler Emitterstrom mA 3 3 5 5 5 5 5 | 5 
Maximaler Eingangswiderstand r, Q 1000 1000 Ke 1000 1000 
Minimaler Ausgangswiderstand r;, kO 300 400 500 500 
Grenzfrequenz kHz 100 =200 =300 350 
Zulässige Betriebstemperatur °C —40... +50 — 40... + 50 —40...+ eu A A es E 
Lagertemperatur °C — 40... + 60 — 40... +60 —40-.- 450 — Allan 1260 / 
Rauschfaktor F, dB 25 25 ~ 25 
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der TESLA-Röhrenwerke. Die Bildröhrenher- 
steller zeigten neben den bekannten runden 
Ausführungen auch rechteckige Bildröhren mit 
einer Schirmdiagonale von 43 und 53 cm, diese 
allerdings nur als Muster. 


Transistoren, Germaniumdioden 


Germaniumdioden waren in alter und neuer 
Ausführung ausgestellt, unter anderem eine 
überraschend kleine Diode mit angeschweißter 
goldener Spitze, die mechanisch und elektrisch 
günstiger sein soll als die bisherigen Typen. 

Die technischen Daten der in der CSR gefertig- 
ten NF-Flächentransistoren sind in der Tabelle 
auf Seite 79 zusammengestellt. 


AUFGABEN UND LÖSUNGE 


Zusammenfassend ist festzustellen, daß die CSR 
mit den meisten Erzeugnissen, die auf der Aus- 
stellung zu sehen waren, den Weltstandard er- 
reicht hat. Die große Anzahl von Besuchern aus 
der westlichen Hemisphäre ließ erkennen, daß 
man die CSR in dieser Beziehung sehr ernst 
nimmt. 

Ing. H. Bauermeister 


Quellennachweis: 

Betriebszeitung des VEB Funkwerk Erfurt 
Kataloge der Firmen TESLA, KRIZIK und VUST 
Amatérské Radio Nr. 11 (1956) 


Bearbeitet von 


HANS SUTANER 


Die Aufgabe 6 im Heft 1 (1957) lautete: 

Ein induktiv und kritisch gekoppeltes ZF-Band- 

filter für f, = 468 kHz besitzt zwei Spulen mit 

gleichen Induktivitäten L, = L, = L =0,5mH, 

deren Wirkwiderstände R, = R = R = 10 Q be- 

tragen. Die Parallelkapazitäten sind C, = C, = 

C = 230 pF. Die vorgeschaltete ZF-Pentode hat 

einen Innenwiderstand R; = 2 MQ und nach 

ihrer Röhrenkennlinie eine Arbeitssteilheit Sa = 

2 mA,V. Parallel zum Sekundärkreis des Band- 

filters liegt eine Diodenstrecke mit einem schein- 

baren Dämpfungswiderstand Rp = 250 kQ. 

Zu berechnen sind: 

1. die größtmögliche Spannungsverstärkung 
Nanas der ZF-Verstärkerstufe, 

2. der Kopplungsfaktor kr, 

3. die mittlere Resonanzdämpfung dr des ge- 
samten Bandfilters und 


4. die Güte (Resonanzschärfe) Qr, (oder or) des 
Bandfilters. 
Lösung zur Aufgabe 6: 
wr = 2rf, = 6,28 » 468000 s-1 
—= 2,94 » 10%s71. 
1. Jeder der beiden gleichartigen Band- 
filterkreise hat einen Parallelresonanz- 
widerstand. 


L 0,5 - 10-9 Qs 
IR = op = 
CR As 
230 - 10-12 100 
V 
mA E tA 
E 


= 217 KQ = 0,217 MQ 


ee 
a Ch WEE 


Hieraus ergibt sich aus der Parallelschal- 
tung von R; und |X,| der scheinbare 
Parallelresonanzwiderstand des Primär- 
kreises zu 


Ri | R: | 2 - 0,217 
(bloe rat reene Wii 
0,434 
= 2,217 MQ = 0,2 MQ. 


Aus der Parallelschaltung von Rp und 
I R:| berechnen wir den scheinbaren 
Parallelresonanzwiderstand des Sekun- 
därkreises zu 


Rp |: | 0,25 - 0,217 
| Rr | = = = 
Rot |R| 0,25 + 0,217 
0,0543 
= 467 MO = 0,116 MQ. 


Nunmehr kann die größtmögliche Span- 
nungsverstärkung berechnet werden. 


1 neea un. 
Von = 5 SA Y | Ra IS 
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E 0,002 
Bebe? V 


-y 0,2 -406 Q -0,116 - 10° Q 


Aa 
= 0,001 we V 0,0282 - 1012 Q? 
= 0,001 A 15,2 10% y o= A 
KEN y 7 A ZN 
= 152 
2. Für abgestimmte und induktiv gekop- 


pelte Bandfilterkreise beträgt die Gegen- 
induktivität 


M R @LıLl, E Dë S 
VIReı |" | Res | URARLAR 
und der Kopplungsfaktor 
, M M 
KEE 


Setzt man den Wert für M in diese Glei- 
chung ein, so ist 
` wel 
Ce VI || Ro | 
ENKER 10°5-1-.0,5-10-3Qs 
70,2. 1089 - 0,116 - 1020 
1,47 10° Q 


ar on 0,0097. 


kr, 


kL AR 
2: 
also mittlere Resonanzdämpfung des ge- 
samten Bandfilters 

dg = ky; dp = 0,0097. 
Das ist annähernd der Verlustwinkel ö 
des Bandfilters. 
4. Die Güte ist der reziproke Wert des 
Dämpfungsfaktors dp. 


3. Für kritische Kopplung wird as 


On bzw. ou, = = 403 


1 
0,0097 
Aufgabe 7: 


Ein Übertrager mit Hochfrequenzeisen- 
kern besitzt die beiden Wicklungen 
Wp = 12 Windungen (Induktivität Lp 
= 8 uH) und ws = 60 Windungen. Die 
Wicklungen sind so miteinander gekop- 
pelt, daß der Kopplungsfaktor k = 0,5 
beträgt. Die Wicklungswiderstände be- 
tragen rp = 0,4 Q, r, =2Q. An Hand 
des zu zeichnenden Ersatzschaltbildes ist 
die Spannungsübersetzung des Über- 
trager bei Leerlauf für eine Frequenz a) 
von 500 kHz und b) von 1500 kHz zu 
berechnen. c) Wie groß ist die Induktivi- 
tät L, der Sekundärwicklung ws? 


Aus der Fernsehstudiotechnik 
des Südwestfunks 


Die bild-, ton- und signalteehnischen Ein- 
riehtungen des Fernsehstudios Baden- 
Baden 


Die Fernsehstudioanlagen des SW-Funks, be- 
stehend aus einem großen und einem kleinen 
Studio sowie den entsprechenden Nebenräumen, 
wurden in vorhandene Gebäude eingebaut. 
Der Schaltungsaufbau für die bild-, ton- und 
signaltechnischen Einrichtungen und die Anord- 
nung der Betriebsräume erfolgte nach dem 
Grundsatz, daß zwei vollständig ausgerüstete 
Studios im Bedarfsfalle zu einer Regieeinheit zu- 
sammengefaßt werden können. Zu jedem Studio 
gehören ein gesonderter Kamerakontrollraum 
und je ein Bild- und Tonregieraum. Es werden je 
drei Superikonoskopkameras (Rieselikos) mit 
elektronischem Sucher der Fernseh-GmbH ver- 
wendet. Zu bemerken ist, daß beim elektroni- 
schen Sucher der vom Rundfunktechnischen In- 
stitut entwickelte Differenzierentzerrer verwen- 
det wird. 


Weiterhin ist ein Bildschaltraum vorhanden, in 
dem auch die Filmgeber untergebracht sind. In 
einem gesonderten Raum werden die Bild- und 
Tonendkontrolle durchgeführt. Besonders her- 
vorzuheben ist, daß der SWF nur 16-mm-Licht- 
punktabtaster verwendet. 


Die tontechnischen Einrichtungen der beiden 
Tonregieräume unterscheiden sich besonders da- 
durch, daß in der Tonregie I die V-41-Technik, 
in der Tonregie II dagegen die V-72-Technik an- 
gewendet werden. 


Im Tonendkontrollpult wurden der A- und D- 
Verteiler sowie die Regler und Verstärker in 
das Einheitspult der Fernseh-GmbH eingebaut. 


Auf die besondere Lösung der Bildzubringer- 
strecke vom Studio Baden-Baden zum Ein- 
speisepunkt des Bildstreckennetzes auf der 
Hornisgrinde durch einen passiven Reflektor wird 
hingewiesen. 


Literatur 


Paul Send, Leo Schüssele: Die bild-, ton- und 
signaltechnischen Einrichtungen des Fernseh- 
studios Baden-Baden, Techn. Hausmitteilungen 
des NWDR Heft 1/2 (1956). 


Der Fernsehübertragungszug des Süd- 
westfunks 


Der Fernsehübertragungszug des SWF wird vor- 
wiegend in gebirgiger Landschaft eingesetzt und 
wurde deshalb sowie aus regietechnischen Grün- 
den in drei Wagen (Regie-, Betriebs- und Ge- 
rätewagen) unterteilt. Als Fahrzeugtyp wurde 
das verlängerte 1,75-t-Opel-Chassis gewählt. Mit 
der aus Stahl gefertigten Karosserie haben die 
Wagen-folgende Abmessungen: Länge über alles 
6,7 m, Breite über alles 2,2 m, Höhe über alles 
2,7 m. Sie wiegen mit voller Ausrüstung je 4,2 t. 


Die Geräte des Regiewagens sind an einer Längs- 
wand untergebracht. Der Wagen enthält fol- 
gende Ausrüstung: sechs Bildkontrollgeräte, 
einen Bildregieplatz, einen Tonregieplatz, zwei 
Magnettongeräte KL 25. 

Im Betriebswagen wurden die von der Fernseh- 
GmbH entwickelten Koffergeräte eingesetzt. In 
insgesamt 14 Koffern sind die drei Imageorthi- 
konkamerazüge, ein Doppelimpulsgeber, ein 
Impulsverteiler, ein BAS-Wähler sowie die er- 
forderlichen Kontrollbildgeräte und ein Meß- 
oszillograf untergebracht. Die Koffer befinden 
sich an einer Längsseite des Wagens. Sieben 
Koffer werden während der Fahrt zur Mitte des 
Wagens gezogen und dort verschraubt. 


Im Gerätewagen befindet sich die zentrale 
Netzversorgung. Ein automatischer Spannungs- 
konstanthalter entlastet das technische Personal 
von der Überwachung der Stromversorgung. 
Die vordere Wagenhälfte wird als Betriebsbüro 
bzw. als Reparaturplatz benutzt. Für die Wie- 
dergabe stehender Bildvorlagen ist Platz für 
einen Diageber vorgesehen. Für diesen Zweck 
wird ein Vidikonabtaster in Kofferform benutzt. 
Einschließlich der drei Kameraleute besteht die 
Besatzung des Übertragungszuges aus 15 Per- 
sonen, 


Literatur 


Karl-Heinz Baer, Loe Schüssele: Der Fernseh- 
übertragungszug des Südwestfunks, Techn. 
Hausmitteilungen des NWDR Heft 1/2 (1956). 


ee 


L. SCHMIEDEKIND 


Einmotorenlaufwerk — Wirbelstrom- 
bremsung — Bandrißschalter — 
Schneller Vorlauf 


Das Einmotorenlaufwerk kann als Stan- 
dardtyp des Tonbandgerätes für die 
Bandgeschwindigkeiten von 9,5 und 
19,05 cm/s angesehen werden. Der Ton- 
motor ist hierbei ein selbstanlaufender 
Synehronmotor oder ein synchronisierter 
Asyncehronmotor, der sowohl zum An- 
trieb als auch zum Aufwickeln benutzt 
wird. Bei Rücklauf ist es zweckmäßig, 
den Motor umzupolen, damit keine weite- 
ren Getriebeumschaltungen erforderlich 
sind. Der schnelle Vorlauf dieses Gerätes 
bringt bereits die ersten Schwierigkeiten 
mit sich, da hierbei außer dem Abheben 
der Andruckrolle und des Bandes von den 
Köpfen die Friktion der Rutschkupplung 
unter dem Aufwickelteller vergrößert 
werden muß. Diese Aufgabe läßt sich 
durch Verwenden einer magnetisch ar- 
beitenden Kupplung elektrisch lösen. 
Sehen wir zunächst erst einmal hiervon ab 
und betrachten Bild 5 in Teil1 in RADIO 
UND FERNSEHEN Nr. 2 (1957). Diese 
Steuerung kann bereits als Grundschal- 
tung für die vorliegende Aufgabe dienen, 
wenn wir den in Bild 9 dargestellten 
Schaltkreis ergänzend einbeziehen. Durch 
einen Druck auf Taste T, zieht das Relais 
A an (Bild 5) und schaltet den Motor ein 
(Bild 9). Hierbei bedeuten die Anschlüsse 
a— b die Hauptwicklung und e — d die 
Hilfswicklung. Zieht das Relais B an, so 
wird die Hauptwicklung umgepolt und 


220V~ 
G= 


| | 
D H 
Bild 9: Schaltkreis für einmotoriges Laufwerk 


mit Motorumsteuerung (a-b = Hauptwicklung, 
c-d = Hilfswicklung) 


die Hilfswicklung in gleicher Weise ein- 
geschaltet. Der Motor kehrt seine Dreh- 
richtung um. Wird ein Abbremsen des 
Antriebsmotors gewünscht, kann man die 
Schaltung in Bild 9 noch erweitern. In 
den meisten Fällen ist ein Abbremsen des 
Bandes nach dem normalen Lauf nicht 
erforderlich, da der Bandtransport durch 
Abheben der Andruckrolle ohnedies auf- 
hört. Durch eine starke Friktion der 
Rutschkupplung unter dem rechten Band- 
teller kann jedoch ein Weitertransport 
des Bandes erfolgen, bis der Antriebs- 
motor ausgelaufen ist. In diesem Falle 
ist es zweckmäßig, den Antriebsmotor ab- 
zustoppen. Dies geschieht in einfacher 
Weise durch Anlegen einer Gleichspan- 


nung von ungefähr 20 bis 40 V an eine 
oder beide Wicklungen des Motors. Beim 
Verwenden einer Bremsspannung von 
24 V wird das Laufwerk dann in zwei bis 
drei Sekunden zum Stillstand kommen. 
Ein Bremsen der Bandteller nach den 
Funktionen Rücklauf und schneller Vor- 
lauf dürfte bereits etwas schwieriger sein, 
da der abwickelnde Teller in jedem Falle 
stärker gebremst werden muß. Bei den 
relativ geringen Wickelgeschwindigkeiten 
des Einmotorenlaufwerkes kann man je- 
doch ohne komplizierte Bremsanord- 
nungen zu befriedigenden Ergebnissen 
kommen, wenn auch hier nur der An- 
triebsmotor abgebremst wird. Das Brems- 
moment des jeweils abwickelnden Band- 
tellers wird ja ausschließlich durch 
Rutschkupplungen erzeugt und ist nur 
entsprechend einzustellen; andernfalls 
kann das Bremsmoment des Motors durch 
Erniedrigen der Bremsspannung oder 
besser durch einen passend gewählten 
Vorwiderstand verkleinert werden. 

Das Bremsen des Antriebsmotors kann 
entweder ständig erfolgen oder aber nur 
kurzzeitig unmittelbar nach dem Drücken 
der Stoptaste. Gegen ein dauerndes 
Bremsen des Motors in der Betriebspause 
ist nichts einzuwenden, da der Brems- 
strom die Motorenwicklung kaum er- 
wärmt. Bei kurzzeitigem Abbremsen 
(innerhalb zwei bis drei Sekunden) kann 
die Bremsspannung über ein Zeitrelais 
mit Abfallverzögerung an den Motor ge- 
langen. Für diesen Zweck läßt sich auch 
das bereits vorhandene Stoprelais ver- 
wenden. Bleibt der Kontaktsatz für die 
Dauer der Bremszeit angezogen, wird 
außerdem jede weitere Funktion des Ge- 
rätes blockiert, so daß das Laufwerk erst 
dann wieder in Tätigkeit gesetzt werden 
kann, wenn es zum Stillstand gekommen 
ist. Durch eine weitere Schaltungsmaß- 
nahme muß man jedoch dafür sorgen, 
daß das Stoprelais erst dann anspre- 
chen kann, wenn das Gerät läuft; das 
Stoprelais muß also in der Betriebspause 
blockiert werden, da es sonst geschehen 
kann, daß durch einen unbeabsichtigten 
Druck auf die Stoptaste das Relais für 
zwei bis drei Sekunden anzieht und für 
diese Zeit jede weitere Funktion sperrt. 
Eine praktische Ausführung dieser Steuer- 


Bild 10: Erweiterter Steuerkreis. Stoprelais als 
Zeitrelais (Ug: = Bremsspannung für den Motor) 


Relaissteuerung von Tonbandgeräten "ri: 


schaltung zeigt Bild 10. Die Blockierung 
des Stoprelais (S) in der Betriebspause 
erfolgt über die parallelgeschalteten Ar- 
beitskontakte (12,22) beider Schaltrelais, 
so daß die Stoptaste T, nur dann das 
Stoprelais zum Ansprechen bringen kann, 
wenn eines der Schaltrelais in Betrieb ist. 
Über den oberen Kontaktsatz des Stop- 
relais wird der Kondensator C in dem 
Augenblick an die Wieklung gelegt, wenn 


Bild 11: Schaltkreis für Einmotorenlaufwerk "mit 
Motorumsteuerung und Gleichstrombremsung 


Bild 12: Vereinfachter Schaltkreis für Einmotoren- 
laufwerk mit Motorumsteuerung und Gleich- 
strombremsung 


durch Druck auf die Stoptaste das Relais 
S anzieht; das Stoprelais hält also seinen 
Kontaktsatz bis zur Entladung des Kon- 
densators. Das Löschen der zuvor einge- 
schalteten Funktion wird durch den ersten 
Ruhekontakt von S bewirkt (vgl. Bild 5), 
der erste Arbeitskontakt legt die Brems- 
spannung Up, an den Motor. Wenden wir 
uns nun wieder dem Schaltkreis zu und 
betrachten zunächst die Möglichkeiten, 
die Bremsspannung auf den Motor zu 
schalten. Die Bilder 11 und 12 zeigen 
Schaltungen, die bei Stromlosigkeit bei- 
der Relais den Motor an die Bremsspan- 
nung legen. Dabei stellt Bild 11 die voll- 
kommene Lösung unter Benutzung von 
je vier Kontaktsätzen dar, während Bild 
42 nur die Hauptwicklung an die Brems- 
spannung legt, dafür jedoch mit drei Kon- 
taktsätzen auskommt. Da für die Steuer- 
schaltung mindestens ein Kontaktsatz 
benötigt wird und für die Betätigung von 
Andruckrolle und Bandabhebung gleich- 
falls je Relais ein Arbeitskontakt erforder- 
lich ist, wollen wir uns unter Einschrän- 
kung der Kontaktsätze für die Schaltung 
in Bild 12 entscheiden, obwohl die Brem- 
sung hier etwas geringer ist. Daß die 
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Hilfswicklung ständig über 1 uF an der 
Netzspannung und die Hauptwicklung 
bei der Bremsung an einer geerdeten 
Gleichspannung liegt, braucht keinen An- 
laß zu irgendwelchen Bedenken zu geben. 
Die soeben erwähnte Einschränkung an 
Kontaktsätzen macht es hier notwendig, 
auch für den Steuerkreis im Bild 10 eine 
andere Lösung zu suchen, da wir die vor- 
gesehene Kontaktzahl von je fünf Ar- 
beits- und Ruhekontakten bereits über- 
schritten haben. Es ergeben sich folgende 
Möglichkeiten: 

a) Die Blockierung des Stoprelais in der 
Betriebspause erfolgt über zwei in Serie 
geschaltete Ruhekontakte der beiden 
Schaltrelais so, daß das Stoprelais kurz- 
geschlossen wird. Ein Schutzwiderstand 
vor dem Stoprelais muß dann allerdings 
das eventuelle Kurzschließen der Be- 
triebsspannung bei Drücken der Stop- 
taste verhindern. 

b) Das Blockieren des Stoprelais kann 
durch ein Hilfsrelais erfolgen, welches zu- 
sammen mit jedem der beiden Schalt- 
relais betätigt wird. Dieses Hilfsrelais ist 
nun entweder durch die oben erwähnten 
Ruhekontakte der Motorenrelais zu schal- 
ten (dann muß dies zur Blockierung der 
Stoptaste in der Betriebspause einen 
Ruhekontakt besitzen), oder das Hilfs- 
relais liegt in Serie mit den Schaltrelais, 
wobei zur Unterbrechung der Stoptasten- 
zuleitung ein Arbeitskontakt verwendet 
wird. Weiterhin ist eine Parallelschaltung 
unter Verwendung von zwei getrennten 
Wieklungen möglich, wobei das Hilfs- 
relais ebenfalls mit jedem der Schalt- 
relais zusammen anspricht. Verwendet 
man die Arbeitskontakte, die zum Be- 
tätigen von Andruckrolle (AR) und Band- 
abhebung (BA) gebraucht werden, so 
läßt sich durch die Ruhekontakte (13, 23) 
eine weitere Möglichkeit finden, das Hilfs- 
relais zu betätigen. Die Schaltung nach 
Bild 13 ist jedoch nur dann anzuwenden, 


Bild 13: Steuerkreis mit Hilfsrelais 


wenn das Hilfsrelais H und die Magneten 
(AR und BA) die gleiche Betriebsspan- 
nung haben. Das Hilfsrelais H spricht so- 
wohl mit dem Relais R als auch mit dem 
Relais V an, während die Magneten ein- 
zeln, also nur durch ihr jeweiliges Relais 
betätigt werden. 

c) Ein Blockieren des Stoprelais findet 
nicht statt, dafür wird das Hilfsrelais als 
Zeitrelais ausgebildet und blockiert die 
Funktion der Tasten. Wenn in Serie mit 
dem Hilfsrelais (Bild 13) ein passender 
Kondensator geschaltet wird, spricht es 
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nur kurzzeitig an. Von dieser Methode 
wollen wir im Gesamtschaltbild (Bild 14) 
Gebrauch machen. 


Als Ergänzung für unsere Relaissteuerung 
sei an dieser Stelle noch der Bandriß- 
schalter erwähnt, der das Gerät sowohl bei 
Bandriß als auch bei Bandende selbst- 
tätig abschaltet. Zu diesem Zweck wird 
der Bandzughebel der rechten Laufrolle 
so benutzt, daß bei Anschlag des Band- 
hebels in seiner Ruhestellung ein Kontakt 
geschlossen wird, der einseitig am Chassis 
liegt und im einfachsten Fall direkt par- 
allel zur Stoptaste geschaltet werden 
kann, allerdings ist es dann nicht mög- 
lich, das Laufwerk ohne Band in Be- 
trieb zu setzen. Eine bessere Lösung 
ergibt sich durch das Dazwischenschalten 
eines Niedervoltelektrolyts, der durch 
einen Widerstand überbrückt ist. Bei 
Kontaktgabe des Bandrißschalters wird 
das Stoprelais durch den Ladestrom- 
stoß dieses Kondensators kurz zum An- 
ziehen gebracht, während bei ständiger 
Kontaktgabe kein Strom mehr durch den 
Kondensator fließt. Die Entladung des 
Elektrolyts erfolgt über den parallel ge- 
schalteten Widerstand innerhalb weniger 
Sekunden, wenn der Bandhebelkontakt 
geöffnet wird (Bild 14; CG W). In Bild 14 
ist das Hilfsrelais als Zeitrelais (Z) aus- 
gebildet. Die Funktion ist folgende: 


Die Zuführung der Betriebsspannung Up 
für die beiden Schaltrelais erfolgt in ge- 
wohnter Weise über den Ruhekontakt des 
Stoprelais S. Das Zeitrelais Z zieht sowohl 
beim Einschalten eines der beiden Mo- 
torenrelais (R, V) als auch bei deren Ab- 
fallen (Stop) kurzzeitig an. Im ersten Fall 
ist es der Ladestromstoß des in Serie 
liegenden Kondensators C, im zweiten 
Fall der Entladestromstoß über AR und 
BA, der das Zeitrelais für zwei bis drei 
Sekunden zum Anziehen bringt. Das An- 
sprechen des Zeitrelais beim „Start“ des 
Laufwerkes wird hier schaltungstechnisch 
nicht ausgenutzt, während das Anspre- 
chen dieses Relais bei Stop einerseits den 
Bremsstromkreis schließt und anderer- 
seits die Funktion der Tasten Tr und Ty 
blockiert. Der Bremsstromkreis wird im 
vorliegenden Falle masseseitig geschlos- 
sen, so daß auf diese Art ein weiterer 
Kontakt des Zeitrelais eingespart werden 
konnte. 


m 
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Bild 14: Relaisschaltung 
für Einmotorenlaufwerk 
Motor mit Motorumsteuerung 
und kurzzeitiger Gleich- 
strombremsung 


An Stelle des Stoprelais mit nur einem 
Ruhekontakt kann man selbstverständ- 
lich auch einen Druckknopf mit Ruhe- 
kontakt verwenden. Das Stoprelais kann 
also noch eingespart werden. Der Kontakt 
des Bandrißschalters (BS) müßte dann 
jedoch ebenfalls ein Ruhekontakt sein 
und in Serie mit dem Ruhekontakt der 
Stoptaste liegen. Eine Funktion des 
Laufwerkes ohne aufgelegtes Band wäre 
in diesem Fall jedoch nicht möglich. 

Um das Einmotorenlaufwerk auch mit 
einem schnellen Vorlauf zu versehen, ist 
ein weiteres, drittes Relais erforderlich, 
das den Antriebsmotor in gleicher Weise 
wie das Vorlaufrelais V betätigt, jedoch 
muß statt der Andruckrolle die Band- 
abhebung und zusätzlich eine Magnet- 
kupplung unter dem Aufwickelteller be- 
tätigt werden. Dieser Magnet vergrößert 
die Friktion der Rutschkupplung und 
garantiert eine genügende Kraftübertra- 
gung auf den Wickelteller. Bauanleitungen 
für eine solche magnetische Kupplung 
sind in der Literatur zu finden. 
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Bild 15: Steuerkreis für das Einmotorenlaufwerk 
mit den Funktionen Rücklauf, Vorlauf, schneller 
Vorlauf 


Der auf insgesamt drei Schaltrelais erwei- 
terte Steuerkreis für das Einmotorenlauf- 
werk mit schnellem Vorlauf geht aus 
Bild 15 hervor. Zwischen den Relais R 
und V sowie R und sV besteht je eine 
symmetrische Blockierung: Relais V und 
Relais sV werden über den Ruhekontakt 
41,21 des Relais R blockiert, während 
Relais R und Relais V in der massesei- 
tigen Zuführung durch den Ruhekontakt 
41,21 des Relais sV blockiert werden. 
Zwischen den Relais V und sV besteht 
allerdings nur eine unsymmetrische, also 


In 
Im 


Bild 16: Schaltkreis für Magneten und Zeitrelais 


(Z = Zeitrelais, AR = Andruckrollenmagnet, 
BA = Bandabhebemagnet, MK = Magnet- 
kupplung) 


einseitige Blockierung. Hat Relais V an- 
gesprochen, kann Relais sV trotzdem 
betätigt werden, wodurch jedoch Relais V 
abfällt und blockiert wird, das Umge- 
kehrte gilt also nicht. Damit ist es mög- 
lich, von „Vorlauf“ unmittelbar auf 
„schnellen Vorlauf‘ zu schalten, aber 
nicht umgekehrt. Das Stoprelais unter- 
bricht bei Tastendruck (T,) den Strom- 
kreis in gewohnter Art. Die Blockierung 
aller drei Relais (R, V, sV) während des 
Stopvorganges erfolgt durch Unterbre- 
chung der fußpunktseitigen Tastenan- 
schlüsse (Bild 18). Im Gegensatz zum 
Bild 14 müssen hier jedoch zwei Ruhekon- 
takte des Zeitrelais Z verwendet werden. 
Ein weiteres Teilschaltbild für die Ma- 
gneten und das Zeitrelais zeigt Bild 16. 

Spricht Relais R an, wird der Magnet BA 


_ für die Bandabhebung von den Köpfen 


eingeschaltet, durch das Relais V der 
Magnet AR für die Andruckrolle. Das 
Relais sV bringt die Magnetkupplung MK 
und die Bandabhebung BA zum An- 
sprechen. Mit jedem der drei Schaltrelais 
zusammen zieht das Zeitrelais Z kurz- 
zeitig an, bis der in Serie liegende Kon- 
densator C aufgeladen ist. Beim Abfallen 
eines der drei Schaltrelais (bei Stop) wird 
der Kondensator C über die drei jetzt par- 
allel liegenden Wicklungen von BA, AR 
und MK entladen. Während der Dauer der 
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Entladung von C spricht das Relais Z 
nochmals an, wodurch die Tasten Tr, Ty 
und Tsy blockiert und der Bremsstrom- 
kreis geschlossen wird. 

Der Motorenschaltkreis, Bild 17, stellt das 
letzte Teilschaltbild dar. Die Arbeitskon- 
takte der Relais V und sV liegen parallel, 
während die Ruhekontakte aller drei 
Relais zum Schließen des Bremsstrom- 
kreises in Serie liegen. Der obere Ruhe- 
kontakt des Relais R wird im Gesamt- 
schaltbild benötigt, wie aus Bild 16 zu 
ersehen ist. 

Der Bandrißschalter BS findet in der vor- 
her beschriebenen Art auch hier Anwen- 
dung. Man kann das Stoprelais S eben- 
falls wieder einsparen, wenn die Funktion 
seines Ruhekontaktes durch einen Druck- 


Bild 17: Motorschaltkreis für Einmotorenlaufwerk 
mit schnellem Vorlauf (a-b = Hauptwicklung, 
c-d = Hilfswicklung) 


knopf (mit Ruhekontakt) übernommen 
wird. Für den Bandrißschalter gilt dann 
das bereits vorher Gesagte. 

Das Gesamtschaltbild ist aus Bild 18 er- 
sichtlich. Die Werte für die Schaltele- 
mente W, C, und C, sind durch Versuch 
zu ermitteln, da sie vom Wicklungswider- 
stand der Relais S bzw. Z abhängen. Die 
Beschreibung einer praktisch ausgeführ- 
ten Relaissteuerung für ein Dreimotoren- 
laufwerk mit Wickeldaten und Werte- 
angaben erfolgt in Teil 4. 


Bild 18: Relais- 
steuerung für Ein- 


motorenlaufwerk A 


mit schnellem Vor- Up 
lauf 
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Zweimotorenlaufwerk — Gegenstrom- 
sehaltung — richtungsabhängige Brem- 
sung — Fliehkraftschalter 


Obwohl das Zweimotorenlaufwerk für den 
Selbstbau eine sehr unglückliche Lösung 
darstellt, wenn man auf den schnellen 
Vorlauf und ein wirksames Abbremsen 
der Bandteller nicht verzichten will, soll 
hier doch darauf eingegangen werden. 
Der zweite Motor (Wickelmotor) läßt sich 
zunächst in der Weise verwenden, daß er 
sowohl den linken Bandteller (Rücklauf) 
als auch den rechten Bandteller antreibt 
(Vorlauf und schneller Vorlauf). Die wech- 
selseitige Umschaltung des Antriebes 
kann hierbei automatisch durch richtungs- 
abhängige Kupplungen in Verbindung mit 
einer Drehsinnumsteuerung des Motors 
erfolgen oder durch ein magnetisch ge- 
steuertes Getriebe. Das Abbremsen der 
Bandteller muß in diesem Falle jedoch 
mechanisch unter Verwendung eines sog. 
Bremsmagneten erfolgen. 

Als weitere Möglichkeit läßt sich der 
zweite Motor nur zum Rückwickeln ver- 
wenden. Das Aufspulen des Bandes bei 
Vorlauf und schnellem Vorlauf erfolgt 
dann in gleicher Weise wie beim ein- 
motorigen Laufwerk durch den Tonmotor 
unter Verwendung einer magnetisch ver- 
riegelbaren Rutschkupplung. Da zumin- 
dest das Rückwickeln des Bandes mit 
großer Geschwindigkeit vonstatten geht, 
ist das Abbremsen der Bandteller hier 
recht problematisch. Während der linke 
Teller durch Wirbelstrombremsung des 
Rückspulmotors abgestoppt werden kann, 
ist der Bremsvorgang des rechten Band- 
tellers nur durch die magnetische Kupp- 
lung möglich, wenn man den Aufwand 
durch Einbau eines Bremsmagneten nicht 
noch weiter erhöhen will. 

Die zuvor erwähnte Anwendung des 
Wickelmotors für beide Bandteller dürfte 
für den Amateur wegen des mechanischen 
Aufwands wohl weniger in Frage kom- 
men, so daß für die weiteren Ausfüh- 
rungen nur die Verwendung als Rück- 
wickelmotor betrachtet werden soll. 


Der Steuerkreis für das Zweimotorenlauf- 
werk zeigt starke Ähnlichkeit mit dem- 
jenigen für das einmotorige Gerät in 
Bild 15. Da jetzt jedoch für das Rück- 
wickeln ein getrennter Motor zur Ver- 
fügung steht, soll die Möglichkeit zuge- 
lassen werden, von , Vorlauf“ unmittelbar 
auf „Rücklauf“ zu schalten. Somit be- 
steht im Steuerkreis nach Bild 19 zwi- 
schen Relais V und Relais R einerseits 
und zwischen Relais V und Relais sV 
andererseits nur eine einseitige, also un- 
symmetrische Blockierung. Der Schalt- 
kreis einfachster Art für die beiden Mo- 
toren und die Magneten geht aus Bild 20 
hervor. Hierbei wurde zunächst auf ein 
Abbremsen der Bandteller verzichtet. 
Der Schaltung ist zugrunde gelegt, daß 
der Bandgegenzug des abwickelnden Tel- 
lers bei Rücklauf durch die druckabhän- 
gige Rutschkupplung erfolgt. Diese muß 
dann jedoch über den Riementrieb vom 
Tonmotor festgehalten werden. Aus die- 
sem Grunde wird der Tonmotor bei Rück- 
lauf an die Bremsspannung gelegt. 
Selbstverständlich könnte dieser auch 
ständig unter Bremsstrom stehen, solange 
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Bild 19: Steuerkreis für das Zweimotorenlauf- 
werk mit schnellem Vorlauf 


Bild 20: Einfacher Schaltkreis für Zweimotoren- 
laufwerk ohne Bandtellerbremsung (TM = Ton- 
motor, RM = Rücklaufmotor) 


nicht Relais V oder Relais sV ange- 
sprochen haben. Der Bandgegenzug des 
linken Tellers bei Vorlauf oder schnellem 
Vorlauf kann durch eine druckabhängige 
Rutschkupplungmit drehrichtungsabhän- 
giger Funktion oder durch ein konstantes 
mechanisches Bremsmoment mit rich- 
tungsabhängiger Kupplung erfolgen, er 
läßt sich auch durch Anlegen einer ver- 
minderten Betriebsspannung an den Rück- 
laufmotor erreichen (sog. Gegenspannung). 
Bei dieser Methode besteht zudem die 
Möglichkeit, durch einen Bandfühlhebel 
das Gegendrehmoment des Motors zu re- 
geln. Da diese Art der Bandzugregelung 
außer einem speziellen Wickelmotor einen 
weiteren Aufwand für die Steuerung er- 
fordert, soll hierauf nicht weiter eingegan- 
gen werden (s. Teil 1). Bei anderen Kon- 
struktionen von Zweimotorenlaufwerken 
ist der Schaltkreis entsprechend ab- 
zuändern. 
Wenden wir uns nun erst einmal der 
Bremsung zu und den hierbei auftreten- 
den Schwierigkeiten. Bei der Schaltung 
nach den Bildern 18 und 20 wurde auf ein 
Abbremsen der Bandteller verzichtet, um 
zunächst eine einfache Schaltung an- 
geben zu können, bei welcher der Auf- 
wand in erträglichen Grenzen bleibt. Da- 
durch werden jedoch die Möglichkeiten, 
die eine Relaissteuerung bietet, in keiner 
-Weise ausgenutzt. Die gleichen Eigen- 
schaften können nämlich mit einer ande- 
ren Steuerart (z. B. Drucktastensteue- 
rung) erreicht werden, wobei die Aus- 
führung sogar noch weniger kompliziert 
und außerdem billiger wird. Die Vorzüge 
einer Relaissteuerung kommen erst dann 
zur Geltung, wenn außer dem Bremsen 
der Bandteller eine Blockierung der Funk- 
tionen während der Bremszeit erfolgt. 
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Wenn bei dem Einmotorenlaufwerk noch 
eine konstante Bremszeit verwendet wer- 
den konnte, so ist dies bei Laufwerken 
mit mehreren Motoren wegen der größe- 
ren Wickelgeschwindigkeit nicht mehr 
möglich. Die Bremszeiten können hier 
sehr unterschiedlich sein, so daß ein Kri- 
terium für den Stillstand des Laufwerkes 
gefunden werden muß. Bei Geräten mit 
einer sehr wirksamen Bremsung beträgt 
die maximale Bremszeit nach der größten 
Wickelgeschwindigkeit etwa ein bis zwei 
Sekunden. Hier könnte notfalls auf die 
erwähnte Blockierung der Funktionen für 
die Dauer des Bremsens verzichtet wer- 
den, während bei einem Gerät mit länge- 
rer Bremszeit die Blockierung aus Grün- 
den der Sicherheit nicht fehlen sollte. 

Ein wirksames Abbremsen der Bandteller 
innerhalb von ein bis drei Sekunden beim 
Zweimotorenlaufwerk kann nur durch 
eine mechanische Bremsvorrichtung mit 
einem Bremsmagneten erreicht werden. 
Das im Bild 21 dargestellte Prinzip der 
Bandbremse stellt zugleich die günstigste 
Lösung dar, da das Bremsmoment rich- 
tungsabhängig ist und somit der Forde- 
rung, den jeweils abwickelnden Teller 
stärker zu bremsen, in idealer Weise ent- 
gegenkommt. Für die Bandbremsen bei- 
der Teller genügt im einfachsten Fall ein 
einziger Bremsmagnet. Die zweite Mög- 
lichkeit wurde bereits erwähnt und erfolgt 
beim linken Bandteller durch Wirbel- 
strombremsung des Rückwickelmotors, 
beim rechten Teller hingegen durch Ver- 
größerung der Reibung der Rutschkupp- 
lung, wobei der untere Teil dieser Kupp- 


lung durch den Riementrieb vom Ton- 


motor festgehalten werden muß. Diese 
Methode ist naturgemäß weniger wirk- 
sam, da es zweckmäßig erscheint, nur den 
jeweils abwickelnden Bandteller zu brem- 
sen. Daher sind die Bremszeiten länger 
(5 bis 10 s), eine Blockierung der Tasten 
während der Bremszeit erscheint daher 
angebracht. Das Beenden der Blockierung 
bei völligem Stillstand des Laufwerkes 
geschieht mit einem Fliehkraftkontakt, 


der im Wickelmotor eingebaut ist und 
erst bei Stillstand des Rückwickeltellers 
öffnet. Betrachtet man den erforderlichen 
Aufwand für ein Laufwerk mit zwei 
Motoren, welches hinsichtlich der Brem- 
sung und des schnellen Vorlaufes allen 
Anforderungen gerecht werden soll, so 
kommt man zu dem Schluß, daß durch 
Verwendung eines dritten Motors die 
hauptsächlichen Schwierigkeiten besei- 
tigt werden, wobei der Mehraufwand 
kostenmäßig zwar höher liegen mag, 
jedoch herstellungsmäßig für den Ton- 
bandamateur weitaus geringer ist. Trotz- 
dem sollen nun zwei Relaissteuerungen 
für das Zweimotorenlaufwerk angegeben 
werden, die sich hinsichtlich der beiden 
erwähnten Bremsmöglichkeiten unter- 
scheiden. 


kleines Bremsmoment~ großes Bremsmoment 


Lo Bremstrormmel 
Bremsbelag 


Bremsband 
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‚Brernsmagnet 


Bild 21: Prinzip der Bandbremse mit richtungs- 
abhängigem Bremsmoment 


Die Relaissteuerung im Bild 22 arbeitet 
mit einer Bandtellerbremsung mittels 
Bremsmagnet (BM). Der Steuerkreis ent- 
spricht Bild 19. Der erwähnte Brems- 
magnet steht in der Betriebspause ständig 
unter Strom und gibt die Bandteller nur 
während des Betriebes frei. Die Magneten 
für Bandabhebung (BA), Andruckrolle 
(AR) und Magnetkupplung (MK) sind wie 
im Bild 20 geschaltet. Der Schaltkreis für 
die Motoren arbeitet mit Gegenspannung 
für den Rücklaufmotor, wobei dieser so- 
wohl bei Vorlauf (über Widerstand WA 
als auch bei schnellem Vorlauf (über 
Widerstand W,) an der 110-V-Wicklung 


Bild 22: Relaissteuerung 
für Zweimotorenlaufwerk 
mit Bremsmagnet (BM) 
und Gegenspannung für 
den Rücklaufmotor (RM) 
bei Vorlauf und schnellem e 
Vorlauf 


Pa Pei 
BA AR MK 


des Netztransformators liegt. Diese Maß- 
nahme wurde getroffen, um die Verlust- 
leistung dieser Vorwiderstände gering zu 
halten. Durch Abgleich von W, und W, 
wird das Gegendrehmoment des ab- 
wickelnden Tellers (bei Vorlauf W, und 
bei schnellem Vorlauf W,) entsprechend 
eingestellt. Selbstverständlich können 
diese Widerstände auch durch Blind- 
widerstände (Kondensatoren) ersetzt wer- 
den. Der Tonmotor TM liegt sowohl bei 
Rücklauf als auch in der Betriebspause 
über die Ruhekontakte der Relais V und 
sVan der Bremsspannung (4. Kontakt von 
unten 17,27). 

Eine zweite Relaissteuerung für das 
Zweimotorenlaufwerk zeigt Bild 23, bei 
der nur der jeweils abwickelnde Bandteller 
gebremst wird. Das Umschalten der 
Bremsspannung auf den Rücklaufmotor 
(Wirbelstrombremsung) und auf die Ma- 
gnetkupplung (Bremsung durch erhöhte 
Reibung) erfolgt mit einem an der 
Achse des Rücklaufmotors angebrachten 
„Bremsumschalter‘ BU. Die zum Brem- 
sen benutzte Magnetkupplung bekommt 
ihre Betriebsspannung über einen Vor- 
widerstand, durch welchen das Brems- 
moment eingestellt werden kann. Der 
Umschalter an der Achse des Rücklauf- 
motors liegt je nach Drehsinn des Motors 
in der einen oder der anderen Endstel- 
lung. Bei Vorlauf rotiert diese Achse ent- 
gegen dem Uhrzeigersinn, so daß der Kon- 
takt v geschlossen ist, während bei Rück- 
lauf eine Drehung im Uhrzeigersinn den 
Kontakt r geschlossen hält. Die Zufüh- 
rung der Bremsspannung erfolgt weiter- 
hin über den unteren Arbeitskontakt des 
Stoprelais S, also nur während der Brems- 
zeit. Der untere Ruhekontakt desselben 
Relais unterbricht bei Stop in der bis- 
herigen Weise den Stromkreis für die 
Schaltrelais und blockiert diese für die 
Dauer der Bremszeit. Das Blockieren der 
Stoptaste während der Betriebspause ge- 
schieht über die parallelgeschalteten Ar- 
beitskontakte der Relais R, V und sV 
(vgl. Bild 10). Das Stoprelais hält sich 
über den oberen Arbeitskontakt und den 
Fliehkraftschalter FS bis durch Stillstand 
des Rücklaufmotors der Fliehkraftkontakt 
geöffnet wird. 

In Abweichung zu früheren Ausführungen 
wurde in Bild 23 keine Abhebung des 
Bandes bei Rücklauf und schnellem Vor- 
lauf nach bisheriger Art verwendet, um 
einmal zwei andere Möglichkeiten aufzu- 
zeigen: 


a) Bei Vorlauf kann ein Andruck des 
Bandes an die Köpfe entweder durch 
den Andruckrollenmagneten oder einen 
dazu parallel geschalteten separaten 
Magneten erfolgen. 

b) Durch einen Ruhekontakt des Relais V 
wird ein Magnet betätigt, der das 
Band — außer bei Vorlauf — ständig 
von den Köpfen abhebt. 


Die genannten Methoden haben den Vor- 
teil, daß das Tonband auch während des 
Bremsvorganges nicht an den Köpfen 
anliegt. Das gilt ebenfalls für die bereits 
früher behandelten Relaissteuerungen. 

Das Gegendrehmoment für den Bandzug 
wird im Gegensatz zur Schaltung Bild 22 
hier nicht durch Gegenspannung erzeugt, 
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Bild 23: Relaissteue- 
rung für Zweimotoren- 
laufwerk mit Brems- 
umschalter (BU) und 
Fliehkraftschalter (FS) 


da bei dieser Ausführung mehr Kontakte 
der Schaltrelais zur Verfügung stehen 
müßten. 

Die angegebenen Schaltungen (Bilder 19, 
22, 23) können durch den „Bandriß- 
schalter“ ergänzt werden. 
Selbstverständlich ist eine Kombination 
der Schaltungen der Bilder 22, 23 mög- 
lich, ebenso eine Erweiterung der Schal- 
tung nach Bild 23 durch Gegenspannung 
für den Rücklaufmotor. Das Umschalten 
der Bremsspannung kann auch rein elek- 
trisch ohne Verwendung des mechanisch 


Dr. SCHAD 


arbeitenden Bremsumschalters erfolgen. 
Hierfür wäre jedoch notwendig, daß so- 
wohl bei Rücklauf als auch bei schnellem 
Vorlauf des Gerätes jeweils zwei Relais 
anziehen, d.h., es wären zwei weitere 
Relais erforderlich. Dadurch ließe sich die 
Relaissteuerung bis zu jeder gewünschten 
Funktion erweitern, doch stellt das Zwei- 
motorenlaufwerk kein so lohnendes Ge- 
biet für diese Steuerungsart dar. Aus 
diesem Grunde wird dieses Prinzip erst 
beim Laufwerk mit drei Motoren be- 
sprochen. Wird fortgesetzt 


Berechnung von Wolframkatoden für Elektronenröhren 


Bei den ersten Elektronenröhren für 
Sende- und Empfangszwecke wurden als 
Elektronenquelle reine Wolframkatoden 
benutzt. In der modernen Technik der 
Elektronenröhren sind sie durch die er- 
giebigeren Oxydkatoden stark verdrängt 
worden; nur bei Senderöhren mittlerer 
und hoher Leistung sowie bei Spezial- 
röhren wie z. B. Röhren für Ionisations- 
manometer, verwendet man noch die 
W-Katode. Wie im folgenden gezeigt 
wird, ist die direkt geheizte, reine Wolf- 
ramkatode relativ leicht zu berechnen, 
wobei die Linearkatode nach Bild 1 zu- 
grunde gelegt wird. 

Die Aufgabe der Katode besteht bekannt- 
lich darin, durch Glühemission einen 
Elektronenstrom mit dem geforderten 
Sättigungswert zu erzeugen. Dieser Sät- 
tigungsstrom 1,t) ist somit der erste Fak- 
tor zur Berechnung und beträgt bei Ver- 
stärkerröhren einige Zehner Milliampere, 
bei Senderöhren geht er evtl. auf viele 
Ampere herauf. 

Als zweite Ausgangsgröße wählen wir die 
Glühtemperatur T im Bereich von etwa 
2200 bis 2500°K (Weißglut). Wie die 
Skala 2 im Nomogramm von Bild 2 zeigt, 


steigt mit zunehmender Glühtemperatur 
die spezifische Emission is von etwa 0,5 
bis 9mA pro mm? Katodenoberfläche 
schnell an. Man darf die Glühtemperatur 
jedoch nicht zu hoch wählen, da sonst 
infolge der Wolframverdampfung die 


Bild 1: Lineare Wolframkatode 


Lebensdauer r schnell absinkt (von etwa 
4000 auf 100 Brennstunden, vgl. Skala 4, 
Bild 2). Die r-Skala gilt allerdings nur für 
Wolframdrähte von etwa 0,05 mm. Für 
dickere Drähte steigt die Lebensdauer auf 
ein Vielfaches. Im übrigen ist eine genaue 


1) Bei Wolframkatoden kann man einen Sätti- 
gungsstrom einstellen, bei modernen Oxyd- 
katoden dagegen nicht. 
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Bild 3: Verschiedene For- 
men direkt geheizter 
Wolframkatoden; 


gestreckte Form, V-Form 
und M-Form 


Bild 2: Pirani-Nomogramm 
für Wolframkatoden 


Berechnung der Lebensdauer unmöglich, 
da Querschnittsverengungen, Verunrei- 
nigungen, Gasreste u.a. eine entschei- 
dende Rolle spielen. Als wirksame Ka- 
todenoberfläche für den Elektronenstrom 
I, ist der möglichst gleichmäßig glühende 
Teil Ferr anzusehen. Für diesen gilt: 


IE 
Fett = "e in mm?. (1) 
8 

Bei reinen Wolframkatoden wird als 
Material Wolfram-Runddraht benutzt. 
Für die emittierende Katodenoberfläche 
gilt dann: 

Fett = 26: d: lep in mm?. (2) 
Hierin ist d der Drahtdurchmesser in mm, 
dessen Stärke entsprechend dem Emis- 
sionsstrom im Bereich von etwa 0,01 bis 
einigen mm liegt; ler ist der möglichst 
gleichmäßig glühende mittlere Teil der 
Katodenlänge. Damit wird 


l in mm. (3) 


<? eff 
eff And 


Aus Gleichung (3) geht hervor, daß für 


kurze Katoden dicke Drähte und für 
dünne Drähte lange Katoden gewählt 
werden. Mit der Wahl von d hat man es 
somit in der Hand, die Katodenlänge auf 
eine gewünschte Größe zu bringen. 
Der Glühdraht muß nun mit Stromzufüh- 
rungen versehen werden. Bei langen Ka- 
toden sind zusätzliche Stützdrähte sowie 
Spannfedern erforderlich. Kurze Katoden 
kommen nach Bild 3 mit zwei, längere 
Katoden in V-Form mit drei, in M-Form 
mit fünf Halterungsstellen aus. An diesen 
Halterungsstellen wird wegen Wärmeab- 
leitung die gewünschte Glühtemperatur T 
nicht erreicht. Da man erfahrungsgemäß 
je Halterung 2mm an wirksamer Ka- 
todenlänge verliert, wird die wirklich not- 
wendige Katodenlänge 1 mit n Halte- 
rungen annähernd: 

l=Ier + 2n inmm. (4) 
Damit die Wolframkatode den geforder- 
ten Emissionsstrom I, erzeugt, muß ihr 
eine bestimmte Heizleistung Ne zugeführt 
werden. Um sie zu ermitteln, verwendet 
man das durch Skala 3 des Nomogramms 
der Glühtemperatur T zugeordnete Heiz- 
maß H entsprechend der Gleichung 

I mA 

H= N u (5) 
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Wie das Nomogramm zeigt, steigt H im 
Temperaturbereich von 2200 bis 2500° K 
von etwa 0,6 bis 7 mA/W beschleunigt an. 
Entnimmt man dem Nomogramm für 
eine bestimmte Glühtemperatur den Wert 
für das zugeordnete Heizmaß H, so er- 
rechnet sich die Heizleistung aus der 
Gleichung 
I 

N=7 inW. (6) 
Um nun schließlich den Heizstrom I; und 
die Heizspannung U; bei der Glühtempe- 
ratur der Katode zu ermitteln, berechnet 
man zunächst den Heißwiderstand Rn. 
Nach dem Temperaturgesetz für den Ein- 
heitswiderstand gilt zunächst: 


Dn zs Gan: D Let in Q-mm?-m-! 

Ee eer ee EN 

Hierin bedeuten: 

on = Einheitswiderstand von Wolfram 
bei t° C 

0 = 0,055 = Einheitswiderstand von 
Wolfram bei 20°C 

x = 0,0048 = Temperaturkoeffizient 


von Wolfram 
t° C = Übertemperatur bezogen auf 20°C. 


Wenn F der Drahtquerschnitt in mm? ist, 
dann ergibt sich der Heißwiderstand Rn 
der Katode zu: 


IR. Si 


Br F (Rain Q, lin m, 


F in mm?) (8) 


Die Rechnung ergibt, daß der Heißwider- 
stand der Katoden zehn- bis fünfzehnmal 
so groß ist als ihr Kaltwiderstand. Ein 
entsprechendes Vielfaches gilt dann auch 
für den Einschaltstromstoß des Heiz- 
stromes. 

Nach dem Jouleschen Gesetz ergibt sich 
für den erforderlichen Heizstrom: 


A, mA. (9) 


Besitzt die Katode eine große Länge, und 
ist die Halterungszahl gering, so kann 
man den Verlust an wirksamer Länge ver- 
nachlässigen. Für die Heizspannung U; 
gilt dann mit ausreichender Genauigkeit: 
Ne in V. 
Ir 
Gelten jedoch für lange Katoden die ge- 
machten Voraussetzungen nicht, dann 
kann man eine Korrektur der Heizspan- 
nung AU; etwa folgendermaßen berech- 
nen: Man ermittelt den durch Wärme- 
ableitung gekühlten Teil der Katode 
A= 2-n, nimmt dann eine mittlere 
Temperatur von etwa 1000°C an, desgl. 
auch ein mittleres om. Hieraus ermittelt 
man mit der Widerstandsformel den ent- 
sprechenden Widerstandszuwachs AR 
von Al. Dann ist die Spannungskorrek- 
tion annähernd: 


AU, =]: AR in V. (11) 


Für die korrigierte Heizspannung ergibt 
sich dann: 


Dec (10) 


U = Ü+ d'Us, (12) 


Damit sind die Daten der reinen Wolf- 
ramglühkatode ermittelt, wenn man von 
einer Drahtwendelung absieht. 


Beispiel: 


Es ist die Wolframglühkatode einer Senderöhre 
zu bemessen. > 

Die folgenden Daten werden gefordert bzw. 
gewählt: 

Glühtemperatur T = 2400° K 
Drahtdurchmesser d = 0,4 mm 
Sättigungsstrom Iş = 750 mA 

Halterungszahl n = 3 (V-Form) 


Lösung: 


Aus dem Nomogramm werden abgelesen: 
Spezifische Emission i = 3,8 mA/mm® 


Heizmaß H = 3,5 mA/W 
Lebensdauer r = D00 h 
Effektive Katodenoberfläche: 
I 750 2 
Fert = Ce eg 198 mm? 
Effektive Katodenlänge: 
Fa 198 
leff = ae aoa losan 


Notwendige Katodenlänge: 

l = lee + 2n =158 4+ 2-3 = 164 mm 
Glühübertemperatur in °C: 

t =T — (273 4- 20) = 2400 — 293 = 2107°C 
Spezifischer Heißwiderstand: 


On = Q20 * (1+ at) = 0,055 - (1 + 0,0048 . 2107) 
= 0,61 Q . mm?.- m~ 


Heißwiderstand: 
Onrler-4 0,61 - 0,158 -4 
Mesa T EE 
Kaltwiderstand: 
Rha 0,8 
Ra = 11,1 = ES? =0,0720 


(11,1 = Klammerwert bei on) 


Heizleistung (Halterungen vernachlässigt): 


N = Her 214 W 
Heizstrom: 
AN 214 
N 
Ir Br 0,8 V267 = 16,4 A 


Heizspannung: 


Heizspannungskorrektion 
Gekühlte Halterungslänge: 
Als en =2-.3°=6mm 
Mittlerer Einheitswiderstand: 
_ 0,055 + 0,61 


Om 2. = 0,33 Q . mm? . m= 


Widerstandskorrektion: 


Om-Al-4  0,33.6.10-°.4 
Ge m- d? m. 0,4? 
= 0,0156 Q 
Spannungskorrektion: 


AU; = Ip- AR = 16,4 - 0,0156 = 0,255 V 


Der geringe Wert der Spannungskorrektion 
ist mit Rücksicht auf die beschränkte Genauig- 
k>it der Rechnung vernachlässigbar. Die Über- 
prüfung und evtl. die Korrektur der berechneten 
Daten muß durch Versuch erfolgen. 


Literatur 
Barkhausen: Elektronen-Röhren, Bd. 1 


Zarew: Berechnung und Konstruktion von 
Elektronenröhren. 


Dr. WERNER TIEDEMANN 
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Im Handel befindliche Plaste 


Als Ergänzung zu dem in den Heften 11, 13 und 14 (1956) veröffentlichten Beitrag „Plaste oder organische 


Kunststoffe als Isolierstoffe der Elektrotechnik“ gibt diese Zusammenstellung eine Übersicht über die 
in der DDR zur Zeit im Handel befindliche Plaste. 


Wärmeform-| Dielektrizi- Verlustfaktor Her- 
Basis Erzeugnis Art Besondere Kennzeichen beständie- | tätskon- tan ö bei 20°C u. steller- 
keit nach stante € werk?) 
Martens b. 800 Hz 800 Hz 10° Hz 
Polystyrol | Polystyrol BW | Spritzgußmasse (meist | spritzgußfertig, Spritztem- Buna 
glasklar _ verwendete Einstellung) | peratur 150...170° C ca. 70°C < 2,6 < 3.1074 
Polystyrol EF | Spritzgußmasse (höhere | erst bei 140°C verwalzen, 
mechanische Festigkeit) | Spritztemp. 190...210°C ca. 15° 0 ca. 2,6 EE Hr, 
Polystyrol EN | Spritzgußmasse (bestän- | für Drucklettern, erst bei 
dig gegen Schmieröl und | 140°C verwalzen, Spritz- . 
Benzin) temperatur 200...220° C ca. 85° C ca. 3 ca. 80 .10* 
Polystyrol Spritzgzußmasse K Spritztemp. 160...180° C 
schlagfest Schlagbiegefestigkeit 40 bis 
50 cmkp/cm?(dagegenMarke 
EF nur ca. 25 cmkp/cem?) 
Polystyrol- wasserhell, Format Eil. 
platten 300 x300 mm 
8,12 und 20 mm dick 
Polyvinyl- | PVC-Pulver Pulver, verschiedene | Die Sorten n. d. Nubilosa- Komb. 
chlorid PVC-Schkopau | Polymerisationsgrade, je | Verfahren für die meisten Buna 
(PVC) nach Verwendungszweck | Zwecke. Die Sorten n. d. Im- 
perial-Verfahren (I-Marken) 
für wasser- und gleichstrom- 
festeKabelummantelungen ca. 70°C 3,5 an Sr: 0,015 
‚0 
PVC-Sp- Suspensionspolymerisat |f. glasklare Platten u. Folien, Buna 
Schkopau emulgator- und salzfrei | elektrisch hochwertiger NT | 
PVC-Spritz- Weichmacherhaltige Komb. 
massen Spritz- u. Streichmassen 
PVC-Pasten 
Decelith W Platten und Granulat Mischungen zum Um- Eil. 
Spritzmasse spritzen elektrischer Kabel 
Ekadur PVC-hart, Halbzeug in | Thermoplastisch verarbeit- Komb. 
Decelith H Form von Rohren, Stä- | bar bei 130° C, entspricht „ Eil. 
ben, Platten, Folien, | dem früheren ‚„Vinidur‘ ca. 70° C 3,5 0,018 0,015 
Schlagpreßteilen 
Ekalon PVC-hart, Suspensions- | glasklar, wasserhell oder Komb. 
Decelith A polymerisat, Folien, einfarbig Eil. 
Platten, Stäbe 
Ekalit PVC-weich mit verschie- | entspricht dem früheren abhängig von Art und Menge des Komb. 
Decelith W denem Gehalt an Weich- | „‚Igelit‘‘ Weichmachers Eil. 
machern. Bänder, 
Schnüre, Schläuche, 
Dichtungen, Folien 
Ekazell sehr leichte Platten Schaum-PVC hart und weich Komb. 
Wichte 0,08...0,3 p/cm? 
PVC- PC-Pulver leichter löslich z. B. für Gieß- | Folien-Er- | Für Folien | 9...10-107® | 7,9-107? Agf. 
nach- folien, Lacke weichungb. | 2,7 Eil. 
chloriert Isolierfolien, verwendbar Vë BH 
zwischen — 5° bis + 60° C 
PeCe-Faser Säure- und verrottungsbe- 
ständige Faser nicht über 
_65° C erwärmen 
PC-Kleber Kleber f. PVC-hart u. -weich 
Polyamide | Polyamid Spritzgußmasse Schmelzpunkt 240° © 60°C Buna 
AH-Schkopau 
Polyamid- Spritzgußmasse Schmelzpunkt 215...220° © 60°C Leun. 
Leuna 
Perfol reißfeste Folien Schmelzpunkt 215° ©. trocken trocken Agf. 
Dauerwärmebeständigkeit 5 20 .10-3 
80...90° C 
Isolierfolie P stark dehnbares Band feucht feucht 
für Isolierzwecke >30 > 200 10° 
Polymetha- | Piacryl P Organisches Glas Wichte 1,18 p/cm?, thermo- Piest. 
erylsäure- in Platten, Stangen, plastische Verarbeitung bei 
methylester Rohren 140...150° ©. Brechungsex- 
ponent 1,49 65°C 3...3,6 0,02...0,06 | 0,02...0,03 
Pheno- Plastadur- Duroplaste. Verschie- aushärtbar unter hohem mineral. organ. 0,04...0,1 Leun. 
plaste Preßmassen dene Typen, je nach | Druck bei 150 bis 170° C Füllstoffe Füllstoffe Erk. 
(Phenol- u. Füllstoff entsprechend 150°C 6.09 Esp. 
Kresol- DIN 7708 organ. anorg. 
harze) Füllstoffe Füllstoffe 
EE Ee 
Plastadur- Stranggepreßte Rohre Sprem. 
Halbzeug und Profile 125° C 6...9 0,04...0,1 
Plastacart “Hartpapier-Schicht- 4 verschiedene Klassen je 125° 0 höchstens Köpp. 
preßstoff nach Papiersorte und Harz- 0,1; für 
gehalt. Dauerwärmebean- Typ 2062.8 
spruchung bis 120° C höchstens 
Plastatex Hartgewebe-Schicht- , | Baumwollgewebe grob, fein, 125° C höchstens Sprem. 
preßstoff, Tafeln feinst. Dauerwärmebean- ž Köpp. 
2...150 mm dick ‚spruchung bis 100°C 
Zellwollgewebe grob, fein, 110°C 
feinst 
Harnstoff- | Plastural- Duroplast, Typ 131 in vielen hellen Farben lie- 100° C Dit: 0,03 0,02 Erk. 
harze Preßmassen (DIN 7708, Blatt 3) ferbar, aushärtbar unter u. höher u. höher 
hohem Druck bei 150° C 
Dizyandi- Didi- Duroplast, Preßmassen |in vielen hellen, bunten Far- 125°C |m. Zellu- m. Zellu- Piest. 
amidharze | Preßmassen mit Holzmehl oder Zel- | ben, auch schwarz. Aushärt- lose 8,1 lose 0,03 
lulose als Füllstoff bar unter hohem Druck bei mit Holz- 
155...165° (Zellulose) oder mehl 0,07 
165...175° C (Holzmehl) 
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i Wärmeform-| Dielektrizi- Verlustfaktor Her- 
M Basis Erzeugnis Art Besondere Kennzeichen beständig- | tätskon- tan ô bei 20°C u. steller- 
keit nach stante € werk!) 
Martens b. 800 Hz 800 Hz 10° Hz 
Melamin- Meladur Duroplast, Preßmassen | für pastellfarbene und trans- Piest. 
harze mit Zellulose als Füll- | parente Teile mit guten 
stoff mech. u. elektr. Eigenschaf- 
ten. Aushärtbar unter hohem 
Druck bei 135...170° C 135...140°C 6 0,1 0,07 
Melacart Hartpapier in hellen auch in verschiedenfarbigen Sprem. 
oder dunklen Farben, | Schichten als Graviermate- 
auch mit Edelholzmase- | rial, z. B. Innenschicht weiß, 
rung, 1000 x1050 mm u. | Außenschicht schwarz, blau 
800 x950 mm; 1,0; 1,5; | oder braun. Ferner als Schil- 
2,0; 2,5; 3,0 mm dick der, die Schrift unter einer 
farblosen Schicht 140°C 0,03...0,07 
Silikone Silikonöl OE Methylsilikonöle in ver- | unter Luftzutritt dauernd Nünch. 
4018 `’ schied. Viskositäten wärmebeständig bei 150 bis 
zwischen 15 und 200 cSt | 175° C, unter Sauerstoffab- 
bei 20°C schluß noch ca. 100° höher. 
Kältebeständig bis — 60° C, 
gute Dielektrika 2,5 21074 
Silikonöl OE Öl für Diffusionspumpen | Viskos. b. 20°C 17 cSt, b. | Flamm- 
4018/50 D 100° © 5,2 cSt, Siedebeginn | punkt 
unter 107? Torr bei 100° C | 220° © 
Silikonöl Methylphenylsilikonöle bessere Schmiereigenschaf- Rad. 
Oe 4011 versch. Zähigkeit ten, noch höhere Wärmebe- 
ständigkeit als die vorste- 
henden. Für Diffusionspum- 
y pen geeignet 
Silikonfett Methylsilikonöl u. Ver- | verträgt an der Luft dau- Nünch. 
F 4203 dickungsmittel, elektr. | ernd 150° C, ohne zu erwei- 
Isoliermittel, Entfor- | chen. Als Dielektrikum f. d. 
mungsmittel für Poly- | wasserabweisenden Schutz 
amide u. Gießharze, Ab- | von Kontakten usw., als 
e dichtungsmittel für Va- | Schmiermittel nur bedingt 
kuum geeignet 
Silikonfett Methylphenylsilikonöle | kann 200° © vertragen Rad. 
F 4206 u. Verdickungsmittel 
Hochtemperatur- 
schmierfett 
Silikon-Lack ca. 60%ige Lösung v.| Kurze Einbrennzeit bei |f. Preß- Nünch. 
0 Methylphenyl-Silikon- 150° C, spröde, daher als An- | massen und 
harz in Toluol zur Her- | striehmittel mit Al-Pulver | Schicht- 
stellung von Preßmassen | nur bedingt. Für Preßmas- | stoffe 
und Schichtstoffen. An- | sen mit Glimmer-, Quarz-, | 250° © 
strichmittel Asbest“Pulver als Füllstoff. | Dauer- 
Für Schichtstoffe mit Glas- | wärmebe- 
seidengewebe ständigkeit 
bis 180° © 
Silikon-Lack ca. 60%ige Lösung v. | Lange Einbrennzeit, bei Dauer- mit Glas- mit Glasseidengewebe Nünch. 
L 152 Methylphenyl-Silikon- 250° C 30 min, besser meh- | wärmebe- seidenge- ca. 0, 
harz in Toluol oder ähnl. | rere Stunden; bei 400° C | ständigkeit | webe ca. 3 
Mitteln in 3 verschiede- | 2...4 min. Elektr. hochwer- | bis 180° C 
nen Zähigkeitsgraden: | tige, wärmebeständige Isola- 
20...50 cSt, 80...120 | tion (Tränkung oder Lackie- 
cSt, 200...250 cSt bei | rung) Anstrichmittel mitAl-, 
20° C, elektr. Isolierlack, | TiO,- oder ZnO-Pulver, ela- 
Anstrichlack stisch 
Silikon-Lack Methylsilikonlack, sprö- | Einbrennzeit in dünner 
L 565 der Einbrennlack, Harz- | Schicht unter 1 min bei 
lösung für Preßmassen | 150°C 
u. für Imprägnierzwecke 
Silikonkau- Fertige elastische Platten | bleibt elastisch zwischen Rad. 
tschuk Gi 7035 | oder vulkanisierbare un- | — 60° und +180°C 
\ gefüllte oder gefüllte 
Vorprodukte 
Silikonöl- Trennmittel bei der Ent- | Stark mit Wasser verdünnt Nünch. 
Emulsion formung von Plasten | versprühen 
OE E 6004 und Gummi 
RK Silikonöl- Hydrophobierungsmit- | 1:50 bis 1:10000 mit Was- 
Emulsion tel für Glas- und Kera- | ser verdünnen, nach sorg- 
OE E 6008 mikoberflächen fältiger Reinigung 1...5 min 
$ eintauchen, Einbrennen 
% Std. bei 280...300° C 
Aquaphob I Halogensilan. Aufdampf-| Dient zum Weasserabwei- 
flüssigkeit für Glas und | sendmachen von Isolatoren 
keramische Oberflächen | und Hochohmwiderständen 
Glasil G und F | Glasgewebe-Silikon- geringe Temperatur- u. Fre- 8...10-.107? | Henn. 
Schichtpreßstoff (G = | quenzabhängigkeit.der elektr. 
grobes, F = feines Ge- | Eigenschaften, tropenfest, 
webe) hydrophob. Dauerwärme- 
beständigkeit > 180° © =250°C 
Glasilband Vollausgehärtet Lackauftrag unschmelzbar, 5...10-107? 
unlöslich 
Angehärtet Lackauftrag zwischen 40 u. 
60° C weich und klebrig. 
Nachhärtung 1 bis 3 Stun- 
CG den bei 200...250° C 
i Nicht gehärtet Bei Raumtemperatur kleb- 
- rig, Nachhärtung 1 bis 3 
Stunden bei 200...250° C 
Aspasil Asbestpapier-Silikon- tropenfest, hydrophob, Henn. 
Schichtpreßstoff Dauerwärmebeständigkeit > 250°C ca. 150-107? 
Novomikanit |"Glimmer(papierartig)- | = 180° C 
N Si Silikon-Schichtpreß- 
7 stoff, Platten 
| .0,5...20 mm dick X 
i Novomikaband | Band I: Glasseidenge- | Für Umbügelungen, Um: 
Iund II webebahn mit Glimmer- | pressungen. Hohe Durch- 


papier beschichtet, ober- 
flächlich mit Silikon- 
lack, ab 0,3mm Dicke. 
Band II: Glimmerpa- 
pier zwischen 2 Glas- 
seidengewebebahnen 


schlagsfestigkeit, Zugfestig- 
keit 2 800 kp/em?® 
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1) Bezeichnungen für die Herstellerwerke siehe Seite 89 


WERNER TAEGER 


der Rundfunkempfänger 


Es ist interessant, die Verbesserungen im 
NF-Teil der vorjährigen Rundfunkemp- 
fänger zu betrachten, die im einzelnen 
keine große Sache darstellen, in ihrer 
Summe aber doch zu einer wesentlichen 
Verbesserung der klanglichen Wiedergabe 
führen. 

Mit dem von der Fa. Continental-Rund- 
funk-GmbH, Osterode/Harz, verwende- 
ten stufenlosen Klangbildwähler ist es 


möglich, außer den drei Grundklang- 
gruppen (Solo, Orchester, Jazz) alle 
Zwischenstufen einzustellen. Voraus- 


setzung für ein einwandfreies Arbeiten 
dieses Wählers ist zunächst, daß keine 
Beschneidung der hohen und tiefen Töne 
mit dem Höhen- bzw. Baßregister vor- 
genommen wird. 


EF 86 


NF- 
Eingang 


16 MN lo; 
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Bild 1 zeigt den vollständigen NF-Teil des 
Imperial-Rundfunkempfängers „Maruf“. 


Zwei parallelgeschaltete Gegenkopplungs-_ 


wege, von denen einer die Bässe und 
Höhen anhebt, der andere absenkt, sind 
wechselweise wirksam. Dabei ist ständig 
das akustische Gleichgewicht gewahrt, 
die Lautstärke bleibt unverändert und in 
jeder Stellung des Lautstärkereglers ist 
die Regelfähigkeit die gleiche. 

Der Anhebungszweig arbeitet auf den 
Fußpunktwiderstand R, des Lautstärke- 
reglers L. Der Kondensator C, bewirkt 
die Tiefenanhebung, der Kondensator C, 
die Höhenanhebung; dieser ist noch mit 
.dem Höhenregler H verbunden. Der Ab- 


20kN A Brummkomp 


LZ) 
IS Vo 


senkungszweig wirkt ebenfalls, aber rein 
ohmisch mit dem Widerstand R, auf den 
Widerstand R,, gleichzeitig jedoch auf 
beide RC-Glieder R}, C, und R,, C,, die an 
den Anzapfungen des gehörrichtigen 
Lautstärkereglers L liegen. Zur Höhen- 
absenkung gehören die beiden Konden- 
satoren C, und Ce zur Tiefenabsenkung 
die Widerstände R, und R,. Mittels des 
Klangbildreglers K wird nun die von der 
Sekundärseite des Ausgangsübertragers 
abgenommene Spannung auf die beiden 
Gegenkopplungszweige verteilt. In Stel- 
lung „Jazz“ liegt der Punkt a auf 
Chassispotential. Somit wird volle An- 
hebung der Bässe und Höhen erreicht. 
In der Stellung „Solo“ liegt der Punkt b 
an Masse; hier werden Bässe und Höhen 


EL84 


Tiefton- 
gruppe 


+245 V +270V 


stark geschwächt, die mittleren Frequenz- 
lagen treten also deutlich hervor. Zwi- 
schen diesen extremen Stellungen liegt 
die Stellung „Orchester“. 

An der Dimensionierung der beiden 
Widerstände R, und R, erkennt man, daß 
die gegenkoppelnde Spannung verschie- 
den auf beide Gegenkopplungswege ver- 
teilt wird. Es ist nicht richtig, zum Bei- 
spiel die Mittenfrequenz 1000 Hz für alle 
Klangbildwählerstellungen konstant zu 
halten, da dann Jazz gehörmäßig wesent- 
lich lauter erscheinen würde als Solo. Aus 
diesem Grunde erhält der Absenkungs- 
zweig über R, eine geringere Gegenkopp- 
lungsspannung. Der Kondensator C, wird 


Abkürzungserklärungen von Seite 87 und 88 


Buna = VEB Chemische Werke Buna, Schkopau über Merseburg 
Eil. = VEB Eilenburger Celluloidwerk, Eilenburg 

Komb. = VEB Elektrochemisches Kombinat Bitterfeld 

Agf. = VEB Filmfabrik AGFA Wolfen, Kr. Bitterfeld 


Leun. = VEB Leunawerke „Walter Ulbricht“, Leuna, Kr. Merseburg 


= VEB Stickstoffwerk Piesteritz, Lutherstadt Wittenberg-Piesteritz 

= VEB Plasta. Kunstharz- und Preßmassefabrik Erkner, Erkner bei Berlin 

Esp. = VEB Plasta, Kunstharz- und Preßmassefabrik Espenhain, Espenhain, Bez. Leipzig 
= VEB Preßstoffwerk Spremberg „Dr. Erani“, Spremberg-Laus. 

= VEB Plasta, Preßstoffwerk Köppelsdorf, Sonneberg 3/Thür. 


Nünch. = VEB Chemiewerk Nünchritz, Nünchritz über Riesa 


Henn. 


= Institut für Silikon- und Fluorkarbonchemie, Radebeul-Dresden 
= VEM Lokomotivbau, Elektrotechnische Werke Hans Beimler, Hennigsdorf bei Berlin 


/ 
Außeniautsprecher 
ca. 9A 


Verbesserungen und Neuerungen im NF-Teil 


AM-Empfang zugeschaltet und verlagert 
die Höhenanhebung auf etwas tiefere 
Frequenzen. Dagegen können Schall- 
platten mit UKW-Qualität wiedergegeben 
werden. 

Philips rüstete bereits früher seinen 
Spitzenempfänger „Saturn“ mit einer 
eisenlosen Gegentaktendstufe aus [siehe 
dazu RADIO UND FERNSEHEN (1955) 
Nr. 19, S. 596]. 

Will man jedoch die Leistung der moder- 
nen Endpentoden UL 84 voll ausnutzen, 
dann ist eine zusätzliche Schirmgitter- 
spannungsversorgung zweckmäßig. Dabei 
müssen die Schirmgitter gleicehspannungs- 
mäßig auf dem Potential der entsprechen- 
den Anode, wechselspannungsmäßig aber 
auf dem der Katode liegen. Die sich nun 


Hochton- 
gruppe 


Bild1: NF-Teil des Rundfunk- 
empfängers 
„Imperial 506 Maruf“ 


ergebende Schaltung bei der Phasenum- 
kehrröhre Rö, zeigt Bild 2. Auch bei die- 
ser Schaltung wird der verhältnismäßig 
niedrige Anpassungswiderstand von rund 
800 Q erhalten, der den direkten An- 
schluß eines Speziallautsprechers mit 
80002 Schwingspulenwiderstand ge- 
stattet. 

Für die Phasenwendestufe wird eine 
Röhre (Triode) in Katodynschaltung ver- 


Foie r  2xUL& 


Bild 2: Prinzipschaltbild der neuen eisenlosen 
Gegentaktendstufe mit zusätzlicher Schirmgitter- 
speisung 
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wendet. Bei dieser Methode werden in die 
Anoden- und Katodenleitung gleich große 
Widerstände geschaltet. Hierbei ist der 
Anodengleichspannung der Katodynröhre 
die volle Ausgangswechselspannung über- 
lagert. Daraus ergibt sich als Vorteil, daß 
über den Anodenkreis dieser Stufe eine 
gewisse Gegenkopplung und damit gute 
Linearisierung der Kennlinie eintritt. 

Bei der klassischen Gegentaktschaltung 
werden die Grenzen des Übertragungs- 
bereiches im wesentlichen durch den be- 
nutzten Ausgangsübertrager bestimmt. 
Bei der eisenlosen Gegentakt-AB-End- 
stufe wird die obere Frequenzgrenze durch 
die zu den Widerständen R, und R, paral- 
lelliegenden Kapazitäten bestimmt. Da- 
bei ist zu bedenken, daß die zwischen der 
Anode der Katodynröhre und Masse 
liegende Schaltkapazität wirkungsmäßig 
um den Faktor (1 + Vena) vergrößert 
erscheint (Vena = Gesamtverstärkung der 
Gegentaktstufe). An der unteren Fre- 
quenzgrenze wirken sich die Schirmgitter- 
und Katodenzweigkondensatoren ungün- 
stig auf den Frequenzgang aus. Die son- 
stigen NF-Koppelkondensatoren lassen 
sich ohne Schwierigkeiten so groß wählen, 
daß der durch sie verursachte Verstär- 
kungsverlust erst weit unterhalb der 
unteren Grenzfrequenz bemerkbar wird. 
Der besondere Vorzug der eisenlosen End- 
stufe ist der Wegfall komplizierter Gegen- 
kopplungsschaltungen, da die Wieder- 
gabe der Bässe wesentlich besser ist als 
bei der klassischen Gegentaktschaltung. 
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Gegenkopplung 


Bild 3: Leisetaste im Siemens-Rundfunkemp- 
fänger “H 64“ 


Um besonders große Leistungsreserven 
zur Verfügung zu haben, sind die Geräte 
der „Capella“-Reihe sogar mit vier End- 
pentoden EL 86 ausgestattet, von denen 
zwei im Hochtonkanal und zwei im Tief- 
tonkanal liegen. 

Der Siemens-Rundfunkempfänger H 64 
ist mit einer besonderen Taste zur schnel- 
len Herabsetzung der Lautstärke ausge- 
rüstet. Bild 3 zeigt die hierbei benutzte 
Schaltung. Wird die Taste gedrückt, so 
besteht eine Verbindung über die Reihen- 
schaltung 5 kQ/50 nF zwischen dem Ab- 
griff des gehörrichtigen Lautstärkereglers 
und Masse. Dadurch wird die Lautstärke 
stark herabgesetzt, wobei der richtige aku- 
stische Eindruck durch den im Dämp- 
fungsweg liegenden 50-nF-Kondensator 
gewahrt bleibt. Der nächste Tastendruck 
hebt die zusätzliche Dämpfung auf, und 
das Gerät spielt wieder in der ursprüng- 
lich eingestellten Lautstärke. 

Bei den vorjährigen Blaupunkt-Emp- 
fängern fallen im NF-Teil die Endröhren 
EL 84 bzw. EL 86 auf. Weiter haben 
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Bild 4: Die komplette Gegenkopplung im NF- 
Teil auf einer Platte bei den Blaupunktgeräten 


Bild 5: Raumklangstrahler der Fa. Grundig 


jetzt alle mit 3-D-Klang ausgerüsteten 
Empfänger einen neuen Ausgangsüber- 
trager mit streuarmer Wicklung. An die 
meisten der Geräte kann ohne weiteres 
ein Tonbandkoffer angeschlossen werden; 
die Empfänger der höheren Preisklasse 
haben sogar hierfür eine Spezialanschluß- 
buchse. Um Schallplatten möglichst na- 
turgetreu und ohne Rauschen zu hören, 
hat man die Steiltonblende entwickelt, 
die auch bei einem verrauschten oder ge- 
störten Fernempfang mit Erfolg ange- 
wendet werden kann. 


Bild 6: Hi-Fi-Wunsch- 
klangregister mit fünf 
Reglern 


Technisch interessant ist die Ausführung 
der Gegenkopplung in der Endstufe aller 
Blaupunktempfänger. Alle dazu gehörigen 
Einzelteile, die für die Klanggestaltung 
notwendig sind, sind auf einer besonderen 
Platte untergebracht (Bild 4). Die Gegen- 
kopplungs-,,‚Platte‘‘ wird nach einem 
neuen Tauchlötverfahren hergestellt, wo- 
mit kalte Lötstellen unmöglich geworden 
sind. 

Die „akustische“ Fernbedienung der Fa. 
Tonfunk, eine Galtonpfeife, deren 9-kHz- 
Ton von dem als Mikrofon wirkenden 
Hochtonlautsprecher aufgenommen wird, 
dient zum Ein- oder Ausschalten des 
Empfängers von jeder beliebigen Stelle 
im Zimmer. Die erzeugte Lautstärke ist 
gering und wird kaum als Störung emp- 
funden; der abgegebene Schalldruck von 
0,5 ub reicht jedoch aus, um in einer Ent- 
fernung von 10 bis 20 m vom Empfänger 
die Schalteinrichtung auszulösen. Der 
Schallgeber besteht aus einer von einer 
Gummihülle umgebenen Pfeife, die bei 
einem leichten Druck auf den Gummipball 
ertönt. Hinter dem als Mikrofon wirken- 
den Hochtöner ist ein zweistufiger Reso- 
nanzverstärker mit einer Bandbreite von 
120 Hz geschaltet. Dadurch wird erreicht. 
daß der Fernschalter nicht auf Fremd- 
töne anspricht. Eingebaute RC-Glieder 
mit definierten Zeitkonstanten sorgen 
dafür, daß nicht etwa Töne aus dem 
Empfängerlautsprecher unbeabsichtigte 
Schaltvorgänge auslösen. 

Saba legt bei seinen Rundfunkempfän- 
gern der „königlichen Reihe‘ sehr viel 
Wert auf eine ausgefeilte NF-Technik. 
Bemerkenswert sind die großen Mem- 
branflächen der Lautsprecher. Das 
Spitzengerät ‚„Freiburg-Automatic 7“, 
das mit einer Gegentaktendstufe in Ultra- 
linearsehaltung ausgerüstet ist, besitzt 
insgesamt 1560 cm? Membranfläche in 
seinen sechs Lautsprechern. 

Eine interessante Neuheit der Grundig- 
Werke ist der Raumklangstrahler (Bild 5). 
Zwei ovale Lautsprecher sind so aufein- 
ander gesetzt, daß sich die Membranen 
gegenüberliegen. Die beiden gegenein- 
ander strahlenden Lautsprecher besitzen 
die Eigenschaft, die mittleren und hohen 
Frequenzen nach allen Seiten gleich- 
mäßig zu verteilen. Jede Schwingung des 
einen Lautsprechers trifft auf die gleiche 
Schwingung des anderen, verdoppelt den 
Effekt und nimmt dem’Ton zugleich die 


Härte, die ihm innewohnt, wenn er 
direkt gerichtet abgestrahlt wird. 

Der Raumklangstrahler eignet sich zum 
Anschluß an jeden Empfänger mit meh- 
reren Lautsprechern in 3-D-Anordnung. 
In das Gerät wird eine Frequenzweiche 
eingebaut, die den hohen und mittleren 
Frequenzen den Weg zum Raumklang- 
strahler freigibt und die tieferen Töne den 
im Empfänger eingebauten Lautspre- 
chern zuführt. Auf diese Weise werden 
die hohen und mittleren Frequenzen in 
den Empfängerlautsprechern gedämpft 
und nur die tiefen — die ohnehin die 
Eigenschaft haben, sich im Raum gleich- 
mäßig auszubreiten — werden weiterhin 
voll über den Empfängertieftonlaut- 
sprecher wirksam. 

Eine weitere Entwicklung ist das Hi-Fi- 
Wunschklangregister (Bild 6). Mit den 
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vier Reglern (bei manchen Empfänger- 
typen fünf) kann man den gesamten Ton- 
bereich in Abschnitte aufteilen und den 
Klang in jedem Bereich einzeln regeln. 
Das bedeutet, daß mit dem Tonmixer die 
einzelnen Frequenzbereiche über die ge- 
samte hörbare Tonskala dem Charakter 
der jeweiligen Sendung angepaßt werden 
können. Das Wunschklangregister ge- 
stattet also, von den Bässen über die mitt- 
leren Frequenzen bis zu den höchsten Ton- 
lagen Einstellungen vorzunehmen. Be- 
sonders hervorzuheben ist hierbei, daß 
es möglich ist, gerade bei den mittleren 
Frequenzen das Klangbild — zum Bei- 
spiel bei Solodarbietungen — auf das 
Feinste zu verändern. Vor allem kann 
man die Sendungen den akustischen 
Gegebenheiten des Raumes anpassen, in 
dem der Empfänger steht. 


Kopplung und Dämpfung bei unterkritisch 
gekoppelten Kreisen gleicher Resonanzfrequenz 


In der Hochfrequenztechnik, besonders in 
der Bandfilter- und Peilrahmentechnik, 
sind oft auch sehr kleine Kopplungsgrade 
von Selbstinduktionen zu messen bzw. 
nachzuweisen. Dies kann, wie im folgen- 
den gezeigt wird, durch eine einfache 
Dämpfungsmessung erfolgen. 

In der Schaltung Bild 1 bewirkt in dem 
Primärkreis (1) die EMK E, des Genera- 
tors (Dämpfungsmeßsender) den Strom LI. 
Dieser erzeugt im Sekundärkreis (2) eine 
EMK E,. E, ruft im Sekundärkreis den 
Strom I, hervor. Dieser Strom I, erzeugt 
in den Windungen der primären Selbst- 
induktion L, ebenfalls eine EMK, die von 
dem Generator E, gedeckt werden muß. 


R) R2 


Bild 1: Schaltung des betrachteten Kreises 


Um die Einwirkung des Primärkreises auf 
den Sekundärkreis zu bestimmen, be- 
trachten wir zuers* die EMK des zweiten 
Kreises. Hier mub die Summe der Span- 
nungsabfälle gleich der treibenden EMK 
werden. Diese Bedingung läßt sich in der 
komplexen Form wie folgt ausdrücken: 


S 1 
ESL [r + Mat — Zell (1) 


Für die Resonanzfrequenz w = w wird 
E, = L: Ra (2) 
Die EMK E, wird nach dem Induktions- 
gesetz von dem Primärstrom I, erzeugt 
und ergibt sich zu: 
dar, 


ne 


-M; da F =[:eiet, 


wird 
E, = — jo (I ejot) - M, 
E, = —TV,-joM, (3) 


worin Teo M den gegeninduktiven Wider- 
stand darstellt (Ersatzschaltbild 2). Mit 
(3) geht (2) über in: 


—joM I/=], -R,, (4) 
woraus sich 
=. E 
Ra £ - 
ergibt. 


Für die primäre EMK E, erhält man sinn- 
gemäß nach (1): 


8 1 
EN EN D GE ifor, Se Zell 
+1, joM. (6) 


Für o = wə wird auch hier der imaginäre 
Klammerausdruck gleich Null. 


: joM x R 
Da weiter I, = — SH I,’ ist, ergibt 
sich: 2 
w? M? 
DIEN (r: Re Se (7) 
w? M? 
mit nur reellen Gliedern, worin man SSC 
2 


als den Rückwirkungswiderstand des 
zweiten Kreises auf den ersten betrachten 
kann. 


Bild 2: Ersatzschaltung für Bild 1 


Um den Einfluß des zweiten Kreises auf 
den ersten zu erkennen, betrachten wir 
jetzt den Fall, daß der zweite Kreis fehlt 
und Kreis 1 von der gleichen Spannungs- 


quelle wie vorher gespeist wird. Die EMK 
E, im Kreis 1 ist im Resonanzfall 
E, = l: BR, (8) 
Aus (7) und (8) ergibt sich das Stromver- 
hältnis des mit und ohne sekundären 
Kreis belasteten Kreises 1 zu: 
1. i w? M? - 
D Kc? F R, = R ( ) 
Führen wir statt M den Kopplungsfaktor 
K ein, M = K yL, ; L}, und setzen für 


R 
ST gleich den Dämpfungsfaktor d, so 


wird aus (9) das Stromverhältnis 
E K2 


CA E 


(10) 
2 
worin d, und d, die Dämpfungsfaktoren 
der Kreise 4 und 2 bedeuten. Durch Auf- 
lösung von (10) nach dem Kopplungs- 
faktor erhalten wir: $ 


K= ia, Lo Se 1). 
L 
Multiplizieren wir I,’ und I, mit œ L,, so 
ergibt sich dann der Kopplungsfaktor als 
Wurzel aus dem Verhältnis der Blind- 
spannung über w L,: 


(11) 


K = Yaaly; 1) 
— Kaale t): 


Die Blindspannung ist nun ihrerseits von 
der EMK und von der Dämpfung ab- 


(12) 


Ee Fe VE 

hängig, es ist U,’ = Ra ES 
daraus läßt sich der Kopplungsfaktor als 
Funktion der Dämpfungsfaktoren dar- 


stellen: 

K =y d,(d,’ — dı), (13) 
worin d,’ die durch die Ankopplung des 
Kreises 2 hervorgerufene Dämpfung des 
Kreises 4 bedeutet. 

Durch die Messung der Einzeldämpfungen 
d, und d, von aufeinander abgestimmten 
Kreisen unter Verwendung eines direkt 
anzeigenden Gütefaktormessers und der 
Dämpfungsvergrößerung (d,’ — d,) der 
gekoppelten Kreise kann nach (13) der 
Kopplungsgrad von unterkritisch gekop- 
pelten Kreisen leicht bestimmt werden. 
Bei der Anwendung dieses Verfahrens 
können Kopplungen von etwa 1% bis 
20/90; bei Dämpfungen von 2°/,, sogar 
Kopplungen von 3 : 10-* noch bestimmt 
werden. Es ist immer erforderlich, daß 
die Eigendämpfungen d der Kreise gleich 
oder größer als der zu messende Kopp- 
lungsgrad ist. Dies kann in den meisten 
Fällen durch eine Zusatzdämpfung leicht 
erreicht werden. Durch Ausnützung dieser 
Methode könnte man Kopplungen von 
10-1 bis 3 - 10-4 mit dem vorher beschrie- 
benen Verfahren bestimmen. 
Aus der ausgeführten Berechnung läßt 
sich ebenfalls die resultierende Dämpfung 
eines Primärkreises bestimmen, wenn er 
mit einem Sekundärkreis bekannter 
Kopplung und Dämpfung belastet ist. 
Die resultierende Dämpfung ergibt sich 
dann zu: K? 
a= (14) 
dz 
Das beschriebene Verfahren ist auch sehr 
gut zur Einstellung der geringstmöglichen 
Kopplung zweier Kreise und zur Prüfung 
auf fehlerhafte Kopplung geeignet. 
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Tabelle der sowjetischen Bildröhren 


In der UdSSR werden mehrere Typen Bildröhren gefertigt. 
Während bis vor zwei Jahren die kleineren Bildröhren mit einem 
Schirmdurchmesser bis zu 23 cm dominierten (zur Vergrößerung 
des Bildes stellte man vielfach einen Vergrößerungsschirm da- 
vor), wurden in den letzten Jahren auch größere Röhren ent- 
wickelt. Zunächst eine Röhre mit einem Schirmdurchmesser von 
etwa 40 cm und Metallkolben, die 40 ak ı 5. In diesem Jahre 
kamen auch Röhren mit 43 und 53 cm Schirmdurchmesser in 
den Handel, alle mit 70° Ablenkung. 


In der Typenbezeichnung der Bildröhren gibt die erste Zahl den 
ungefähren Durchmesser des Bildschirmes oder (bei Rechteck- 
röhren) der Diagonale in cm an. Es folgt eine Buchstabengruppe: 
AR für Röhren mit magnetischer Ablenkung und Fokussierung, 
xo für Röhren mit elektrostatischer Ablenkung und Fokussie- 
rung (Oszillografenröhren). In der Tabelle sind nur die für Fern- 
sehempfänger verwendeten Röhren mit magnetischer Ablen- 
kung und Fokussierung aufgeführt. Die auf die Buchstaben- 
gruppe folgende Zahl gibt die Schirmfarbe an; bei Fernsehbild- 
röhren ist es immer ein B (weiß). 
Durchmesser > 35 cm sind mit einem Duodekalsockel, die 
Röhren mit einem Durchmesser < 31 em sind mit einem Oktal- 
sockel ausgerüstet. 


Angebote aufChiffre-Anzei- 
gen bitten wiran den Verlag 
DIE WIRTSCHAFT, Berlin 
NO 18, zu richten. Auf dem 
Umschlag ist die am Schluß 
der Anzeige genannte Ciffre 
(zwei Buchstaben und Ziffer) 
zu vermerken 


Erfahrenen 

Rundfiunkmechaniker 
für Werkstatt und Kunden- 
dienst gesucht 


RADIO-MARX 


Wernigerode/ Harz 
Ke Breite Str. 12, Tel. 2688 


bzw. schriftlich. 


Elektromonteur, 21 J., ledig, mit 
Kenntnissen in der Rundfunk- 
und Fernmeldetechnik, z. Z.in 


a 


Berlin-Oberschöneweide, Ostendstraße 1-5 


sucht erfahrenen, auch älteren 


INGENIEUR 


mit literarischem Interesse für unsere Betriebslabora- 
torien, zur Ausarbeitung von Arbeitsvorschriften, Be- 
dienungsanweisungen, technischen Beschreibungen usw. 
Eintritt sofort oder später, Gehaltsgruppe J II. 


Bewerber melden sich täglich außer Sonnabends, 
in der Zeit von 9-14 Uhr im Einstellungsbüro 


Schirm- Alte 
Typ durchmesser Bildgröße Tonen- Typen- 
(Diagonale) falle bezeichnung 
cm cm 
10 JIK 2 B 10,1 5,4 x7,2 nein 
13 IR1B 12,7 7,0 x 9,3 nein 
18 JIK 1 B 1S2 8,4 x11,2 nein JK — 715 ' 
18 JIK 2 B 17,2 8,4 x11,2 nein JK — 715A 
| oder 
10x10 
18 IE3B 17,2 8,4 x11,2 nein JIK — 726 
18 JIK 4 B 47,2 10 x13,5 nein 
18 JIK 5 B 17,2 10 x13,5 ja 
18 IE 15 17,2 10 x13,5 E 
23 IK1B 22 13,5 x18 nein B23M1 
23 IK 2 B 22 13,5 x18 -— 
oder 
l 16x16 
31 JIK1B 30,6 18 x 24 — 
31 IE2B 30,6 18 x 24 ja 
35 JIK 2 B 32,5 19 x 26 ja 
3 f á = 40 IK1B 40 24 x 32 ja 16 GP 4 
Die Röhren mit einem 43 IR 2B 40 94x32 ja 
43 IK 3B 40 24 x32 ja 
53 JIK 2 B 51,5 31x41 ja 
53 JIK 3 B 51,5 31 x42 ja 
LAUTSPRECHER- 
VEB WERK FÜR FERNMELDEWESEN REPARATUREN 
kurzfristig 


— alleFabrikate — 
Kurt Trenizsch 
Werkstälten für Elektro - Akustik 


Dresden A1, Annenstraße 37 
Telefon 42163 


Versilberung 
aller 
techn. Teile 
kurzfristig 
GLAUCHAU/Sa. Tel. 2517 


Fernseh- und UKW- 


Antennen 


ungekündigter Stellung, sucht 
interessanten Arbeitsbereich g Dës zë 
mit Weiterbildungsmöglich- Spritzaufträge 
keiten. Zuschr. unt. RF 1269. 


führt aus HOCH, Pres- 


Rundiunkmedhanikermeister serei und Spritzerei, 


mit Fernseh- Zusatzprü- 
fung, verh., in ungekün- 
digter Stellung als Werk- 
stattleiter tätig, sucht 
sich dringend z.verändern. 


Strausberg b. Berlin, Paul- 
Singer-Straße 11 


Verkaufe: 5 $tück FS-Antennen- 
verstärker, 2-stufig f. Sender 
Leipzig. Verstärkung 20fach 
als Gemeinschaftsverstärker 
b.5 FS- Empfänger geeignet. 
Umschaltbar 125/220 Volt 
Wechselstr. p.St. DM 160.-. 

Herbert Liebers, Rundf.-Mech.- 

Meister, Meerane/Sa. Ruf 2433 


preiswert 


Eli 
Apparatebau 
Wernigerode 


Angebote mit Wohnungs- 
nachweis erb. unt. RF 1268. 


Prai Ei aS 
für schnelle 
Durchgangsprüfungen 


mit auswechselbarer Stab- 


Suchen zu kaufen 


1 od. 2 Melisender für AM 
mit dem entsprechenden 
Frequenzbereich. Ange- 
bote sind schnellstens zu 
richten an 

GERUFON-Radio Inh. W. Velten 

Quedlinburg, Pölkenstraße 38 


| 


Prüfgenerator 
bis 30 MHz zu kaufen 
gesucht. Rundfunkmstr. 


Wilhelm Lehmann, 
Halbe/Kgswh. Lindenstr. 37a 


batterie, Leitungsprüfer 
kein Spannungsprüfer — zur 
Fehlereingrenzung bei: UKW- 
Fernsehantennen, Elektro-, 
Fernmelde-, Autolicht- An- 
lagen, Kabeln, Leitungen, 
Röhren, Spulen, Kontakten, 
Schaltarbeiten usw. — Auch 
als Notleuchte verwendbar. 
Unfallsicher - praktisch - handlich. 


Hans Mammitzsdi, Torgau 


Lautsprecher Groß-Reparatur 


Alle Fabrikate, auch älteste Baumuster 
bis 40 Watt 

Wickelarbeiten an Übertragern und 
Feldspulen nach Angabe 


RADIO-LABOR, ING. E. PETEREIT 
Dresden N 6, Obergraben 6 - Fernruf 530 74 


Zu beziehen 


Abt. Grundchemie 
VEB (K) KITTWERK PIRNA 
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ROHRENINFORMATION EM 80 


Maximale 
Kolbenabmessungen 


Anschluß der Sockel- 
stifte, von unten gegen 
die Stifte gesehen — 


Vorderansicht der EM 80 und Systemaufbau 
ohne Glaskolben 


Paralleltypen 


Eine ähnliche Röhre für Allstrom- 
betrieb ist die UM 80. Sie unterschei- 
det sich durch die Heizung (U; = 18 V, 
Ip = 0,1 A) und durch den Leucht- 
schirmstrom von der EM 80. Letzterer 
ist bei der UM 80 größer, um eine 
brauchbare Anzeige auch noch bei 
einer Leuchtschirmspannung von 90... 
100 V zu liefern. 

Die EM 81 (nur in Westeuropa und in 
Österreich) hat eine umgekehrte An- 
zeige wie die EM 80 (Dunkelsteue- 
rung). Bei Uer = 0 V sind die Leucht- 
flächen beiderseits des Schattenwin- 
kels am größten, der mittlere Schat- 
tenwinkel f am kleinsten. Mit zuneh- 
mender negativer Vorspannung des 
Triodengitters vergrößert sich der 
Schattenwinkel ß und verkleinert sich 
die Kantenlänge a der Leuchtwinkel. 
Der entsprechende Allstromtyp ist die 
UM 81. 

Die EM 85 von Lorenz war der erste 
auf den Markt gekommene Magische 
Fächer. Auch diese Röhre hat, wie die 
EM 81, in der Mitte einen Schatten- 
winkel. Derselbe ist aber bei Uet = 0 V 
am größten und verkleinert sich mit 
Zunahme der Gittervorspannung des 
Triodengitters. Die beiden seitlichen 
Leuchtwinkel sind also bei Empfang 
des Ortssenders am größten. Von 
diesem Röhrentyp gibt es noch zwei 
Arten für Allstrombetrieb: die HM 85 
für Ir = 0,15 A und die UM 85 für 
Ir ==’ 0,1 A. 


Aufbau 


Miniaturröhre mit neun Stiften (No- 
valröhre), enthält je ein waagerecht 
stehendes Anzeige- und Triodensy- 
stem mit gemeinsamer Katode. Das 
Anzeigesystem wird durch zwei Stege 
gesteuert, die innerhalb der Röhre mit 
der Triodenanode verbunden sind. 
Der Leuchtschirm ist muschelförmig 
und steht senkrecht (s. Bild). Zur 
Herabsetzung des Leuchtschirmstro- 
mes ist ein Raumladegitter eingebaut, 
das innerhalb der Röhre an Katode 
liegt. 


Verwendung 
Einbereich-Abstimmanzeigeröhre (Ma- 
gischer Fächer) für Wechselstrom- 


rundfunkempfänger und zur Aussteue- 
rungsanzeige in Tonbandgeräten und 
in Meßgeräten. 

Das eingebaute Triodensystem dient 
nur zur Steuerung des Anzeige- 
systems. Die Steuerstege werfen zwei 
mehr oder weniger breite Schatten- 
winkel auf die Leuchtmuschel, so daß 
die Leuchtfläche in fünf Sektoren ge- 
teilt wird. Mit zunehmender negativer 
Vorspannung des Triodengitters (z. B. 
durch Zuführen der Regelspannung 
des Empfängers) vergrößert sich der 
Leuchtwinkel «x von der Mitte aus 
(Hellsteuerung). Bei Empfang des 
Ortssenders ist der Leuchtwinkel œ 
also am größten. Außerdem vergrößern 
sich auch die beiden kleineren seit- 
lichen Leuchtwinkel, so daß die Kan- 
tenlänge b der Schattenwinkel kleiner 
wird. 

Da die Leuchtmuschel senkrecht im 
Röhrenkolben steht, kann die Röhre 
senkrecht auf dem Chassis, dicht hinter 
einem Ausschnitt in der Vorderwand 
des Gehäuses angebracht werden. Bei 
Verwendung einer Novalfassung nach 
DIN 51449 steht die Leuchtfläche 
parallel zur Vorderwand, wenn die 
Achse der Blickrichtung mit der Achse 
durch die Stifte 1 und 6 einen Winkel 


von ungefähr 9° bildet. 

Achtung! Die Röhre ist vor Einwirkungen 
von Magnetfeldern zu schützen, die zu Ver- 
zerrungen der Leuchtsektoren führen können. 


Blickrichtung: e 
vi 


Anordnung der Röhrenfassung 


Heizung 
Indirekt geheizte Oxydkatode für 
Wechselstrombetrieb, Parallelheizung. 


Heizspannung `... Ur 
Heizstrom enee Ir 


kein schwacher starker Orts- 
Sender Fernsender sender 
EM 80 


Die Winkelsteuerung der verschiedenen 


Magischen Fächer 


Hersteller 


VEB Röhrenwerk Anna 
Neuhaus am Rennweg. 

Von den angeführten Typen der Ma- 
gischen Fächer werden in der Deut- 
schen Demokratischen Republik nur 
die EM 80 (und die UM 80) hergestellt. 


Seghers, 


Meß- und Betriebsschaltung 


mn 


euchtwinkel a=f (Ugn) 


(Ra) 
ri | 40 
| 
Í I 
130 
7 | | 
I Ost =250volt 
I. Ost = 200Vott 
= 20 
1 
: 
10 
| | 
x 0 
20 Urvo 28 10 E D 


Leuchtwinkel x in Abhängigkeit von der 
Gittervorspannung 
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Meßwerte und Betriebswerte Grenzwerte 
Betriebsspannung?) ..... U, 250 200 V Anodenkaltspannung ee UaL max 550 V 
Leuchtschirmspannung... U, 250 200 V DEE E EE Amar 300 V 
Anodenvorwiderstand ... Ra 0,5 0,5 MO Anodenbelastung -s.e esssee dees oteseess EE 02 W 
Gitterableitwiderstand ... Ber 3 3 MQ  Leuchtschirmkaltspannung ............... ner 550 NV 
Gittervorspannung .....- Ver 0 —18 0 7246 V  Leuchtschirmspannung.........:2-use000. ee ZE ` 
Anodenstrom »uuces race. 0,4 0,05 0,3 0,03 mA d f z lmi 1 
Leuchtschirmstrom ..... = 0,85 1,6 0,6 4,2 mA . Gitterableitwiderstand ve ae NK EEN = E 3 MO 
Leuchtwinkel ..........- a 5 54 5 54 o Katodenstrom EE GE Ix max 4 ma 
— ` Spannung zwischen Heizfaden un atode . f'k 100 
1) Up = Spannung an der Anode des Triodensystems + Spannungs- Äußerer Widerstand zw. Heizfaden — Katode Bun 20 KQ 
abfall am Anodenvorwiderstand. Gitterstromeinsatz Uer < 0,3 uA) ........ Ede —1,3 V 
UM 80 Hersteller Së 
VEB Röhrenwerk Anna Seghers, 
Neuhaus am Rennweg. E 
Heizung | 
Aufbau und Verwendung Indirekt geheizte Oxydkatode für All- | 
Di È e Strom betrieb, Serienheizung. 
ie UM 80 entspricht in ihrem Aufbau - 10 
CC SEN Heizspannung Zegessreeek ee ke U NV J 
völlig der EM 80, nur daß sie für den ` Heizetrom. E OAA 
Betrieb in Allstromempfängern aus- 
gelegt ist, für einen Heizstrom von Meßwerte und Betriebswerte 
0,1 A. Der Leuchtschirmstrom ist (bei Ub N SE i y 
U, = 200 V) ungefähr dreimal so groß pR, 0,5 0,5 0,5 MQ 4130 
als bei der EM 80. Das bei der EM 80 Rer 3 3 3 MO 
über die Verwendung Gesagte trifft Usr 0O 14 0-12 0-8 V Zen =200Volt 
auch für die UM 80 zu Inn 8b e mA I. get gien [411 
` h . dr Ke eege mA I. U,=U; =100 Volt 
bi 
4 20 
Grenzwerte WS ] 
EE Ae 550 V | dE 
(e EE 250 V are] 
Date sense 0,2 W H | 
Ee EE EE 550 V IS 
e EE e 250 V tr 4 10 
ee EE 90V AN EH? 
Mep- A E eer d EE S aa Ié 
etriebs- Emar . Ce ehe dead ee area m 
schaltung Url na aa E 150 V 
SR te Eege 20 KQ i 
Tio tispe n EE —1,3 V 15 ern 28 =5 ai 
ten Allstromempfängern. Zwischen Betriebswerte 
Katode und Heizfaden ist eine a = eff E SCH H y 
Spitzenspannung von 550 V zugelas- pl 0 90 100 ar 
sen, so daß der Heizfaden der UY 85 wo Pt EN 
mit den Heizfäden der anderen Röhren ` e beträgt U 112 915 245 V 
Aufbau des Empfängers in Reihe geschaltet tte 
Miniaturröhre mit werden kann. Beige pa nnuogeniuhber Sperrspannung*) .... Ûsperrmax 700 V 
neun Stiften (Noval- 110 V im Anodenkreis muß ein Ladekondensator NER 100 uF 
P D 7: Schutzwiderstand vorhanden sein. entnehmbarer gleich- _ 
BE z as SE ist Herstellér e gerichteter Strom... Imas 410 mA 
senkrecht au em j Anodenspitzenstrom . îa max 660 mA 
Preßteller aufgebaut. | VEB Funkwerk Erfurt, HV RFT. Spannung Faden — 
BEE Sg Katode, Scheitelwert 
Verwendung 2 (Hk, Ëss Del max 550 V 


Indirekt geheizte Oxydkatode für All- 


Indirekt geheizte Einwegnetzgleich- 1) Wirksame Spitzenspannung zwischen An- 


; S strombetrieb, Serienheizung. ode und Katode in der Sperrphase, ent- 
richterröhre zur Erzeugung der Anoden- Heizspannungı messies em erar Us 38 V spricht etwa dem 2,8fachen Effektivwert 
spannung in mit U-Röhren bestück- Heizstrom e, Ip  0,1A der Wechselspannung. 
tz en 
f 40 = 2 
d o T LI | ef 1 Dei 
y U,,R,=Parameter 
| | 
1,9 | | 
20 
Anschluß der Sockel- Ler 259 
stifte, von unten gegen 4 
die Stifte gesehen 
R,=100% 
e R,=15032 
Entladekurven > R,= 908 
GleichgerichteteSpan- R, =15032| 
nung in Abhängigkeit 1 | 
vom gleichgerichteten 
Strom R,=0R 
R,=082 
Së 
SS Innenwiderstands- 
E RR kurve 
& (v) Sé Anodenstrom in Ab- 
Q de hängigkeit von der E 
0 Anodenspannung 
0 10 20 (bat 30 100 ImA 125 
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PRESSLER ae 


STABILISATOREN 


BLITZROHREN DGL-PRESSLER 


LEIPZIG 


iert 
Beschriften Sie Ihre Maschinen, Apparate, Groh- Lautsprecher nk 


Geräte usw. (Firmenschild, Schutzmarke o. ä.) arbeitet auf 
durch Abziehbilder - Schiebebilder und alle Geräte-Lautsprecher baut um auf 
VEB (K) Buth- und Werhedruk, Saalfeld [Saale] EE 


WALTER ZIERAU, LEIPZIG C 1, DITTRICHRING 14 


| Tisch- 
Frequenzmesser 
ERFURT e Aa. ij komb.mitVoltmeter 


Frequenzmesser für Frequenzen 7-600 Hz 


LEIPZIG 


BEZUGSQUELLE SONATA- 


FÜR GERUFON- 
RUNDFUNKTEILE PETER- 
SOWIE GERÄTE FABRIKATE 
KARL BORBS K.G., LEIPZIG — ERFURT e 
RADEBEUL- DRESDEN - Thälmannstr. 19-21 - Ruf 75546 


Win zeigen 


unsere 

gesamte Produktion 

in der Innenstadt 
Hansahaus, Sonderbau II 
Grimmaische Straße 
auf dem Gelände 

der Technischen Messe 
Halle 6, Fachbuch- 


Überall auf der Frühjahrsmesse 


Verkaufsausstellung 
halten wir interessante Bücher und Zeitschriften aus dem Halle 17, Fachbuch- 
Verkauf. tellun 
Wirtschaftsleben für Sie bereit. E ung 
Besuchen Sie unsere Ausstellungen in den Messehäusern Wir zeigen 
der Innenstadt und in den Hallen der Technischen Messe. die zur ausgestellten 
; é y Produktion gehörende 
Unsere Mitarbeiter beraten Sie an den Ausstellungsständen Fachliteratur 


in der Innenstadt 


gern bei der Auswahl des richtigen Buches und der rich- E 
Ring-Messehaus 


tigen Fachzeitschrift; - sie nehmen Anregungen und Union-Messehaus 
+ Handelshof 
Wünsche entgegen. Petershof 
Messehof 


Zentral-Messepalast 
Städt. Kaufhaus 
Dresdner Hof 
Buchgewerbehaus 
VERLAG DIE WIRTSCHAFT. BERLIN Grassimuseum 
Haupt-Bhf. (Westhalle) 
auf dem Gelände 
der Technischen Messe 
Halle La 10, 11, 15, 
16, 18, 19, 20, 22 
Lowa-Pavillon 
Landmaschinen-Pavillon 


Deutschlands größter Wirtschaftsverlag 


RUNDFUNK-SPULENSATZE 


für Superhet-, Einkreis- und UKW-Empfänger — UKW-Tuner — Miniatur-Zwischen- 
frequenzbandfilter 10,7 MHz — Zwischenfrequenzbandfilter 468 kHz — Tasten- 
schalter mit und ohne Spulenaufbauten — Miniatur-Tastenschalter für Klang- 


charakterschaltung, für Kofferradios und Magnetofontechnik in Vorbereitung — 
Netztransformatoren — Siebdrosseln — Drahtwiderstände 0,5 bis 80 Watt 


GUSTAV NEUMANN. CREUZBURG/WERRA 


UKW-Superspulensatz SSp 222 mit Doppel- THÜRINGEN 
triode und Induktivitätsabstimmung 


ADOLF FALCKE - Apparalehau 


Berlin W 8, Markgralenstr. 58, Rul 202064 
Elektrische Meß- und Prülgeräte 


Verbesserung des 


LER-Meßgeräte Rührenvolimeter 
Fernseh- und Rundfunkempfanges R-Meßigeräte UIKW-Wellenmesser 
durch G-Meßgeräle RGC-Generaloren 
Stheinwiderstands- UKW-Generaloren 
U K AW A meßgeräte Auto- Einbau -Amperemeter 
Diodenvolimeter HF-Meßgeneraloren 
QUALITATS-ERZEUGNISSE Megohmmeler j 
UKAWA —10 E s 
die UKW-Antenne im Aluminiumrohr Bitte fordern Sie unser Angebot an! 
UKAWA — 100 


der UKW-Antennen-Verstärker 


UKAWA - AV 100 M 


der Antennen-Mastverstärker zur Verbesserung N 
Ihres UKW- Empfanges S Kondensator- 
UKAWA — 200 N . 
die 10-Elemente-1-Ebenen-Fernseh -Antenne N IKrOTon 
mit der besonders hohen Weitempfangsleistung N 
UKAWA — AV 200 Typ CMV 551 


der Fernseh -Antennen - Verstärker zur Verbesserung 
Ihres Fernsehempfanges 
UKAWA —1600 


die leistungsfähige Breitbandantenne 
für höchste Ansprüche 


FUNKWERKSTATTEN BER 
Ing. Alfred Ulrich et GEORG NEUMANN & co. 


BERNBURG, Wilhelm-Pieck-Straße 6 - Fernruf 2664 ELERURDTE SHNIS EHE SLAB ORATOR TUM 
GEFELL/VOGTL. - RUF 185 


Höchste Übertragungsqualität 
Einstufig 200 Q Ausgang 
Mit auswechselbaren Kapseln 


Nieren- Achter- Kugel- Charakteristik 


E LEES Ka-Me Il 


Der ideale Kopfschutz gegen Implosionen und bei allen Arbeiten 
an ungeschützter Fernsehbildröhre sowie gegen Lichtbögen und bei 
allen Arbeiten in der Nähe spannungführender Hochspannungs- 
anlagen. - Unbegrenztes Gesichtsfeld, aufklappbar, glasklar, un- 

brennbar splittersicher, säure- und laugenbeständig. 


Metusd Gewicht nur 135 Gramm 
KURT METIUS - LEIPZIG C 1 - WITTENBERGER STR. 17 


Le Ce 


DNIKENRAAE RORHRENNOLEPIEIER 
Win) MA 
) . eu 
hi VL 


0 Hz und 30 Hz bis 230 MHz 
mit Hochspannungstastkopf TR 1 bis 25 kV 


Für Rundfunk und Fernsehservice, für Laboratorien 
und Prüffelder sowie kommerzielle Funkanlagen. 


Verlangen Sie bitte Drucksachen über unsere weitere Produktion. 


VEB WERK FÜR FERNMELDEWESEN 
Berlin-Oberschöneweide, Ostendstraße 1-5/R 1 


‚Soeben erschienen: 


A.I.KLOPOW 


Grundlagen der Fernsehlechnik 


Übersetzung aus dem Russischen mit Ergän- 
zungen von Dr.-Ing. Peter Neidhardt und 
einem Vorwort von Prof. Manfred von Ardenne 
DIN B5 - 356 Seiten - 322 Bilder - 4 Tafeln - 
Ganzlederin 28,- DM 


Aus dem Inhalt: 

Einführung — Wirkungsweise der Bildaufnahmeröhren — 
Wirkungsweise der Bildwiedergaberöhren — Fokussierung 
und Ablenkung des Elektronenstrahls — Erzeugung von 
Ablenkspannungen und Ablenkströmen —- Bildverzerrungen 
durch den Zerlegungsvorgang ~ Rastersynchronisation 
zwischen Sender und Empfänger — Übertragung der Video- 
signale — Fernsehempfänger — Fernsehtonübertragung — 
Übertragung farbiger Bilder — Grundlagen der Farbfern- 
sehtechnik - Grundlagen der theoretischen Fernsehtechnik — 
Fernsehempfänger der Deutschen Demokratischen Repu- 
blik — Literatur- und Sachwörterverzeichnis. 


Bestellungen nimmt Ihre Buchhandlung gern 
entgegen 


V VEB VERLAG TECHNIK 
T BERLINWS 


Rechteckwellengenerator Typ 2008 


Wir entwickeln und fertigen: 


Elektronische Präzisions- 


Meßgeräte 
Empfängerröhren 
Senderöhren 
Oszillografenröhren 


Maschinen 
für die Vakuumindustrie 


Bitte besuchen Sie uns während der Leipziger Frühjahrsmesse, RFT-Kollektivschau, Halle 18, Erdgeschoß 


VEB FUNKWERK ERFURT 


ERFURT, Rudolfstraße 47 - Fernruf 5071 - Fernschreiber 055306 


Er ist ein Duo-Großsuper mit folgenden Vorzügen: 
11 Röhren, 4 Wellenbereiche, 4 Lautsprecher, 6 Druck- 
tasten und vor allem der von uns entwickelte 4-L-Ton. 
Das Klangwahlregister, welches etwa 30 Klangvaria- 
tionen ermöglicht, und die klingenden Ecken machen 
diesen Großsuper zu einem Meisterstück der Rund- 
funktechnik 


© 
Bitte besuchen Sie uns auf OY 
unserem Messestand im E 
Städtischen Kaufhaus, Re, 
IL Obergeschoß © 


den Großsuper Ultra-Exquisit 54W 
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